世界 著名 
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在 由 出 科学 院 的 领导 下 ， 科 学 出 版 社 正在 组 织 我 国 专家 编 擎 
一 部 大 型 的 科学 家 传记 辞典 ,计划 收 人 在 今 申 外 重要 科学 家 《包括 








数学 家 、 物 仙 学 家 ,天 文学 家 .化 学 家 ,生物 学 家 ,医学 家 .地质 学 家 、 
地 理学 家 ,以 此 技术 科学 家 即 发 明 家 和 工程 师 等 ) 的 传记 约 8000 
篇 ,字数 估计 为 2000 万 ， 稚 典 将 对 所 收 科学 家 的 生平 ,学 术 活 动 、 
ERE PUPA. HAIER. JENS 
与 录 ; 即 通过 介绍 科 革 :家 的 学 术 生 沽 ,向 读者 握 供 有 关 科学 中 的 实 
用 而 可 谷 的 资料 ， 特 别 是 那些 第 一 流 科 学 家 的 最 深入 的 研究 工作 
和 成 功 经 验 。 共 中 将 以 足够 的 篇 幅 介 绍 我国 南 代 和 现代 科学 家 的 
BAK DRT A PS Be I, Se 
FS ELSE TEE a eR ixdbfb£SSRXUE 
《科学 家 传记 大 辞典 》 的 基本 目的 。 

大 辞典 总 纺 委 会 出 各 科学 领域 的 60 Shri Baba, n 
嘉 锡 同志 担任 主 篇 ; 严 东 生 EDGE LS xo LE Um EOS RUE 
3E. JR ES RE (ESI . 1988 年 8 月， 在 北京 如 并 了 总 编 
委 会 第 一 次 会 议 ,讨论 了 大 颁 典 的 编 繁 方针 ;制定 了 “编写 条 网 ”. 
委 学 科 的 编 委 会 也 已 相 灵 成立。 在 总 编 委 会 和 各 学 科 纠 和 会 的 领 
导 和 组 织 下 , 编 繁 丁 作 已 全 面 展开 .科学 出 版 社 设 立 了 《科学 家 从 
id SEU PA TL s VA PECES d AE ALTE, 

RETEBEPELSEREX. StSERM Emu THRE 
WOSDRURISÉSCEUE. EM 800A, HOABAKEROLHER 
EAE 83 DE FUEL SIA 20— 30 篇 ,就 以 《 世 
FA ABS ROD MENA ek, BPE 
AGUFSLRUXEBE LES AL, MARR eae AMA RUE P s 
的 学 术 水 平和 参考 价值 。 发 点 后 广泛 听取 意见 ， 以 便 将 来 收 人 大 
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FE DUR SET AE RU EB, 
TSAR RARE A, Ai Re eRRAR ER 
要 地 位 ,应 下 大 功夫 认真 撰写 , 关 填 中国 古代 (19 世纪 以 前 7) 科学 
家 的 传记 ,计划 收入 260 余 篇 ,已 委托 中 国 科 学 院 自 然 科学 史 和 研究 
所 的 专家 组 织 撰写 ;中 国 现代 科学 家 的 传记 ,计划 收入 _ 600 RB. 
正在 由 各 学 科 编 委 会 组 织 插 窟 . 

编纂 这 部 & 科 学 家 传记 大 和 栗 典 》，。 是 我 国 科学 文化 方面 的 一 项 
有 蕉 有 重大 意义 的 基本 建设 ; 国家 新 闻 出 版 署 已 将 其 列 人 国家 重点 
辞世 规划 。 这 项 工作 得 到 了 我 国学 术 界 的 广泛 支持 。 已 右 许 多 学 
者 ,专家 热情 地 参加 工作 ， 他 们 认为 ,我 国学 术 界 对 于 科学 史 研究 
的 兴趣 正在 与 日 俱 增 ,只 要 充分 调动 中 国 科学 院 \ 各 高 等 院 校 、 各 
学 术 田 体 的 力 明 ,认真 进行 组 织 ,花费 若干 年 的 时 间 ， 是 完全 可 以 
编 娃 这 部 辞典 的 。 他 们 还 认为 ,组 织 编写 这 部 辞典 ,对 于 科学 史 的 
学 术 研 究 也 是 一 个 极 大 的 促进 。 在 编号 过 程 中 ， 对 于 尚未 掌握 的 
材料 ,还 不 清楚 的 问题 ,必须 进行 深信 的 研究 ,以 任务 促 科 研 , 有 了 
IE. AR SU GC, 

RRO MAD ER PRES Rte, CR 
X. RB, RAMA AWS A RIS RR 
BITE RRA ES. 

il 108 EDGE KEA et ER LEE IB REEM. 
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= 勒 斯 
X 宗 E 


{江宁 师范 大 学 ) 


泰勒 斯 < 米利 者 的】 (Thales of Miletus) AAT 
625 年 生 于 伊 质 中 亚 的 米利 都 , 约 公 元 前 547 ER. H 
REF RF LARS. 











3E RR E Et BUS Eo UR CDI SS NE SEE Bg AMA, 18 
是 最 早 留 名 于 性 的 数学 家 和 天 文学 家 . 伊 奥 尼 亚 tlonia) 包 括 小 亚 
Abr CA Rt RE SDA nS. Ai 1200 年 
到 前 1000 SEE], 5 JE 5o 355 D DR TELE A ZEE Tr DLE fm. ED 
HB.BESIUEIEBABUGBHEERS Su ACE UAE AEZME, 29 
四 想 的 所 和 由 发 展 创 造 了 有 利 条 件 。 希腊 没有 特殊 的 祭司 阶层 ， 也 
没有 必须 遵守 的 载 条 ,这 次 大 有 助 于 科学 和 哲学 同宗 教 分 离开 来 . 
ASB CMilerus)》 是 伊 诡 尼 亚 最 繁盛 的 都 市 ;位 于 门 德 雷 斯 (Men- 
deres) 河口 。 地 居 东 西方 交通 的 要 冲 ， 它 比 希 腊 其 他 地 区 ME 
豚 收 巴比伦 .埃及 等 十 国 累积 于 来 的 经 验 和 文化 。 

MAMET AP, 这 杀 艾 克 萨 米 斯 《Examyesy 是 卡 里 亚 
(Caria) A, StS FS EK (Cleobuline) 有 腓 尼 基 (Phoenicia) 
HU”. NES Aa. SEER ARTA (Diogenes 
Laertius)? AIG. PES 8p (Apollodorus, i& EX 1 20H 



























































1) BEA ELE d ab BS A (Herodotus, 的 公元 前 484— 约 前 420? 的 说 计 . 
2) 3 iig HE TES so i ELSE n. 


140 年 ) 将 泰勒 斯 的 生年 定 在 第 35 MARLEE 的 第 一 年 4 即 公 
元 前 640 ££), ASE GE ZE 58 个 “康宁 匹 亚 ”( 公 元 前 548 一 前 545 
年 ), 终 年 78 岁 。 年 龄 和 生 识 年 不 合 ,差错 的 产生 可 能 是 将 39 《项 
HME 79) 误 写成 35(ys), 这样 生 年 应 推迟 16 年 , 即 公元 前 624 
年 左右 ;此 说 较 可 信和 ,和 历史 重大 事件 对 照 世 相符 . 

BPP REED A. SELLER SH, RRS 
的 数学 和 天 文 知 识 , 以 后 从 事 政 治 和 工程 活动 ,并 研究 数学 和 天 文 
学 。 有 晚年 转向 暂 学 。 他 几乎 涉猎 了 当时 人 类 的 全 部 思想 各 活动 领 
MKS SS RBH ARLES” .实际 上 七 贤 之 中 ,内 
有 他 够 得 上 是 一 个 湖 博 的 学 者 ， 其 余 的 都 是 政治 家 ， 例 如 ， 检 伦 
(Solon, 约 公元 前 630— £9 dij 560 年) 是 雅典 的 执政 富 , 和 车 名 的 改革 
家 ; 开 伦 (Chilon) 是 斯 巴 这 的 城邦 监察 富 ; 析 利安 得 Periander) 
是 科林斯 的 统治 者 等 等 . 
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泰勒 斯 没有 留 下 完整 的 传记 。 历史 上 流传 闫 许多 关于 他 的 轶 
BMS Pa He A. Ee EB Te Sa 
XR. 这 些 传 说 未 必 完 全 真实 ,但 和 他 的 性 格 是 相称 的 ， 

《一 )》 星 年 的 商旅 活动 ,使 他 接 秀 各 种 事物 ， 了 和 解 各 地 的 人 情 
PAG FARA. SR iS dE. JE vx. LRA Eh PRS 
解 了 一 部 分 ,负担 顿 觉 碱 轻 ,于 是 这 头 最 每 过 谋 水 就 打 一 个 滚 ， 泰 
勒 斯 为 了 改变 这 和 性 畜 的 玛 习 :让 它 喜 海绵 , 卜 水 之 后 ,重量 倍增 , 这 
LRA BT. WELS (Aristotle) 提 到 另 一 则 
BY: 泰勒 斯 利用 各 方面 的 知识 , 预 苑 槛 祛 必然 获 得 特大 丰收 ,于 
ET kM AL, BRAC. ThA ee 
价 祝 出 租 榨 油 机 ,获得 巨额 财富 。 他 这 样 做 并 不 是 想 成 为 富 箱 ,和 

















1) Epke” Olympiad) 是 古 希腊 计算 年 代 的 一 种 方式 ， 以 公元 前 775 年 第 
一 次 奥林匹克 运动 会 算 起 ;每 4 年 举 行 一 次 ， 两 次 之 间 的 4 年 叫 散 一 个 奥 林 匹 
亚 。 
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是 想 回答 有 些 人 对 他 的 读 讽 : 如 果 他 真 的 聪明 的 话 ， 为 什么 不 发 
MOE: 他 现身说法 ， 用 事实 证 明 发 财 不 见得 比 研究 天文 学 更 如 所 
XE. 他 终于 走 上 了 探讨 大 自然 珊 秘 的 道路 - 

(=) MBA (Plato) 记述 另 一 件 轶 事 , pide Uu MURR, 
不 小 心 跌 进 沟 深 中 ,一 位 秀丽 的 色 雷 斯 〈Thrace 加 女仆 嘲笑 他 说 ; 
近 在 足 前 都 看 不 记 ， 怎 么 会 知道 天 上 发 生 的 事情 呢 ? "DOE 
虚 , 必 有 一 失 ”. 

(=) ROK, Heese (Plutarch)? 记载 , 徐 伦 到 米利 
都 去 探望 泰勒 斯 ， 问 他 为 什么 不 结 同 ， 泰 勤 斯 当时 没有 回答 、 几 
天 之 后 ,一 个 陌生 人 来 到 检 伦 面前 ,声称 十 天 前 曾 去 过 雅典 。 榨 伦 
iR erar DLE BRAG: 有 一 个 青年 人 的 葬礼 帮 动 了 全 城 ,因为 其 
父 是 一 位 尊贵 人 物 。 儿子 死 时 父亲 不 在 家 ， 他 很 久 以 前 就 出 外 游 
RAT. BRADH: “他 叫 什 么 名 字 ?" 那 人 遍 已 记 不 请 ,只 上 听 
说 他 很 聪 表 、 很 正直 。 当 惊慌 失 措 的 梭 伦 就 要 猜 出 死者 是 自 己 儿 
子 的 时 候 , 泰 勒 斯 笑 着 说 : “这 就 是 我 不 刻 妻 生子 的 原因 .这 种 事 
连 你 那么 坚强 都 承受 不 了 。 不 过 :这 个 消息 完全 是 碟 构 的 ,不必 介 
S. a [4], p.65.) 

(4) 泰勒 斯 言谈 绩 软 并 常 舍 有 后 迎 。 他 对 于 " 息 样 才能 过 着 
正直 的 生活 2 的 回答 是 : “不 要 做 你 讨 天 别人 化 的 事情 .” 这 和 中 
Pel AO" ELAR 8k be T A” COE - 颜 湖 六 如 出 一 术 . 有 人 问 :” 你 
见 过 最 奇怪 的 事情 是 什么 ?” 回 答 : “长 寿 的 暴君 , 又 你 作出 一 项 
天 文学 的 发 现 ,想得到 些 什 么 ”他 答 道 : “ 当 你 告诉 别人 时 ， 不 说 
是 你 的 发 现 ,而 说 是 我 的 发 现 , 这 就 是 对 我 的 最 高 奖赏 . 
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1) 希腊 北部 地 区 . 
?) 1 氨 纪 希腊 传记 作家 


(RISES (Herodoti, 公元 前 5 世纪 中 时 ) 的 记载 ?, 公元 
前 612 年 , 米 底 王国 ”与 黄河 流域 下 游 的 迎 筋 床 人 《Chaldean》 联 
ARETE (Asyria EREE (Nineveh), WAME 
ROKER. 2E Echo A RARR A OL PH E 
38 5] XE VE E BEP PRESE ERE te TR, YES 
APR UL EEA EARR HE. RSA AR. Be 
SEAM RS. RABE PRESS. ATB- R RARE 
JOR. ARR ER. ERR RYRALR MAA. T 
ERIT aE a A A. 

VAT BLS els. BRER T ASEM (Xeno- 
phanes, 约 公 元 前 560 一 约 前 478 FE) AR A I A th 
RU BER EL e. 

POR SH Vou FR a SARIN, EAA 
JEn SHERMER. Arla UTR Y Ae. Dt 
还 反 过 来 根据 日 食 的 吕 期 来 印证 重 天 的 历 中 事件 ， 因 为 即使 是 两 
干 多 年 前 ;日 食 也 是 可 以 较 准 确 地 计算 出 来 的 "~。 多 数学 省 认为 这 
RA ARATE AIH 585 年 5 月 38 日 下 午 3 时 ”。 

泰勒 斯 是 怎样 产 知 的 2 这 是 很 重要 的 问题 。 后 人 作 过 种 种 狂 
测 , 一 般 认为 是 应 用 了 迎 勒 底 人 发现 的 沙 罗 周期 《Saros)}， 一 个 沙 
罗 周 期 等 于 223 “PH AY, Bl 6585.321124 日 或 18 年 零 11 日 (如 
其 间 有 5 个 国人 年 则 是 18 年 零 10 日 )。 日 月 运行 是 有 周期 性 的 ,日 












































































































































1) HPS Me SCHEMES Ey CHistoriae)s PRA, 1959, p.203, 
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account of ths history of mathematics, Dover Publications, 1960, 
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ARA. HEDER Bukta D 年 
11 日 之 后 也 是 翔 日 ;而 日 月 又 大 禾 辐 到 原来 的 位 置 上 ，。 因 此 很 有 
可 能 发 生 类 似 的 现象 .例如 1973 年 6 月 30 日 有 日 食 ，4991 年 7 
月 11 日 忆 有 日 食 。 不 过 一 个 局 期 之 后 ,日 月 位 置 只 证 近世 相同 ， 
所 区 见 食 地 点 和 食 象 都 有 所 改变 区 至 不 发 生日 食 ， SAMA 
道 盆 雹 前 603 年 5 月 18 日 有 过 日 食 ; 过 而 侥幸 猜 对 。 
有 的 学 者 认为 他 利用 了 另 一 种 较 么 的 周期 ; 47 PHAR 
别 的 什么 周期 . 《网 (61, p.872 也 有 人 持 否定 态 麻 ， 帝 对 一 个 固 
定 地 区 来 说 , 根 本 不 存在 日 食 同 期 ;所 有 所 期 都 是 对 整个 地 球 来 放 
。《 见 E7], p.142_.) 在 当时 的 条 件 下 ， 不 大 可 能 有 全 球 性 的 统 
计 资 料 。 故 泰勒 斯 预测 是 后 人 穿 沿 附会。 现 姑 存 比 说 。 






































































































































测 金 字 塔 的 高 


泰勒 斯 另 一 项 备 受 痊 扬 的 业绩 古 他 在 埃及 时 ， 测 定 了 金字 塔 
BHAE. MM 自 海 罗 尼 莫 斯 (Hieronymus, 20K) 4 一 
前 3 i235 , S ECTS ELE SIR S ,说 秦 勤 斯 利用 人 的 身高 和 影子 
相等 时 ， ENSA BE rM must. px, xh Bid en dm = BR) 
$8.51. p.129.) VURIFECPliny, 296 23—79 年 为 也 有 关羽 的 记 
述 :泰勒 斯 发 现 怎 样 可 以 得 到 人 金字塔 或 考 其 他 物体 的 高 ,他 在 人 身 
和 影子 等 长 的 时 候 去 量 物体 的 影子 . 普 卢 塔 克 的 记载 更 进一步 , 认 
为 是 利用 了 丰收 三 前 形 的 原理 . 他 记述 尼 洛 旧 和 森 纳 斯 (Niloxenus) 
对 泰勒 斯 所 说 的 话 : CESAR Soe (8 fü CHE d E EU — Tib) Pr 24 
Meee Fe. RASTA, MRE ÈT E TAIi ke 
树立 一 根 杆子 ,借助 太阳 的 光线 p SAL RDE. RRR S SS 
和 守 高 之 比 , 等 于 两 者 影 长 之 比 ， 





































































































1)》 灾 里 士 多 德 的 门徒 > 和 剖 在 亚历山大 大 这 手下 性 将 军 ， 有 历史 著作 ， 

2) SIUE, NEP (Historias naturalis) 37 着 ， 是 当时 的 自然 科学 百科 
PER 

3) Ahmos: IJ， 十 埃及 26 王朝 法 老公 元 六 570— Bp 526 年 在 位 ， 
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前 一 种 说 甘 原 理 较 简单 ,容易 被 人 接受 ,因此 可 能 性 较 大 ,但 
问题 在 于 金字 塔 不 是 一 根 
杆 , 它 的 底 很 大 , 底 的 中 点 
不 能 到 达 ， 影 长 是 难以 直 
接 量 得 的 ， 历 史 工 没有 更 
详细 的 记载 ， 现 在 只 能 作 
一 些 推 测 ， 如 果 太 阳 在 适 
当 的 位 置 ， 影 长 还 是 可 以 
BIEN, EL ARUBA 
(Khufu)? 金字 塔 为 例 , 愿 
高 146.5 米 ， 底 为 每 边 长 
230 米 的 正方 形 。 AMIENS BRM Rh. MRAP PIER. E 
南 . 正 西 5 正 北 是 不 可 能 的 )， (48 DN PT 53 HER Se OM P 
GIFF 51°52"), HERE SLE — S SAOB, 影 长 应 该 是 DB 一 
OM 十 MQ, 市 OM 等 于 底 边 长 之 半 , 现 在 只 要 量 出 MO 就 行 
了 .如 有 果 完 用 相似 三 角形 的 关系 ,下 一 步 的 工作 是 作 比 例 计算 . 若 
X $e FALE DU. BY EAS APA £875 45° GE. CHF BRS 
时 > 再 量 MO, xh OO 就 是 塔 高 

这 种 可 能 性 是 在 在 的 。 比方 ， 每 天 正午 《 太 中 在 正 南 方 ) 定 时 
LUT TIE RK La BFK. THR, BRM 
杆 长 相等 ACPA EER, (PM GE 45%,” 如 选择 正 东 或 正 
PAT ERSEL B.A BIOS. BURRS A ALL el 
就 能 解决 。 

如 允许 应 用 比例 原理 ， 就 可 以 不 必 受 时 间 的 限制 。 较 合理 的 
办 法 是 作 两 次 观测 ， 第 一 次 记 下 杆 顶 影子 的 位 置 ge， 和 塔 顶 影子 






































1) RRR BARAZA AEA (Cheap: Hin A EREE CHUA 
JGA 2589—pif 2506 F), 

2) SFERE 29°39, 暂 作 30" TPR, KARE AAMA 
60° (Be DEERE H. 11 7] 3 BARA MAD dt 
R—15^, IEEE IB TUER 457. SEN MA Rh CLAN MASE) 2 H 
HAGI 437, BA IRA HA ER E ERAY, 


* d$ æ: 


MRR A, BOUL IRURE E 6 M SERRE de Bn. on 
A., AB:ab 就 等 于 塔 高 与 杆 长 的 比 ，。《 见 [9]，Pp.53.) 不 管用 但; 
一 种 方法 ;都 可 以 说 是 西方 测量 术 的 洲 盘 ,泰勒 斯 对 相似 形 弓 有 补 
步 的 认识 。 






































数学 的 贡献 





泰 项 斯 在 数学 方面 的 划时代 贡献 是 开始 引 人 了 命题 征明 的 思 
JH. 命题 的 证 明 ， 就 是 借 劲 一 些 公 理 或 真实 性 业 径 确定 的 命题 米 
论证 某 一 命题 真实 性 的 思想 过 程 。 它 标志 着 人 们 对 客观 事物 的 认 
襄 愉 经 验 上 升 到 理论 . REE PLA RASH ER. ERK 
学 中 引入 由 辑 证 明 , 它 的 重要 意义 可 以 以 下 面 这 几 个 方 师 看 出 来 : 
一 ,保证 命题 的 正确 性 ;使 理论 立 于 不 阁 之 地 ;二 , 据 露 各 定理 之 间 
的 内 在 联系 ， 使 数学 构成 一 个 严密 的 体系 ， 汶 进一步 发 展 打下 莽 
fis 三 ,使 数学 命题 具有 充分 的 说 服 力 , 令 人 深信 不 疑 。 证 湖 命 题 
是 希腊 几何 学 的 基本 精神 ,而 泰勒 斯 是 希 错 几 柯 学 的 先 野 。 

欧 德 莫 斯 《Eudemus， 约 公元 前 335 PPRA APANE 
一 个 科学 史家 , 曾 著 & 算 术 史 》 必 几何 学 中》 余天 文学 中》 可 展 均 已 
失传 。 ME wee (Proclus) ARR PS 5t pu ? Be EH Sg Up yz 
元 450 年 左右 , 给 欧 儿 里 得 ¢ 儿 何 原本 3》 卷 1 作 评 注 , 写 了 一 个 " 几 
何 学 上 发展 概 要 ”, 通常 叫做 《普罗 上 克 洛 斯 打 要 了 Proclus’s summary) 
(以 下 简称 《概要 》, 见 [ 101，pp.144 一 161)， 或 I《 欧 德 莫 斯 概 村》 
(Eudemian summary), 因为 它 主 要 取材 于 欧 德 莫 斯 的 《几何 学 史 》. 

CB) 写 道 : “泰勒 斯 是 到 埃及 去 将 这 神学 问 4 儿 何 学 ? 带 回 
希腊 的 第 一 人 。 他 家 已 发 现 了 许多 命题 ， 又 将 好 些 别 的 重要 原理 
透露 给 他 的 追随 老 。 他 的 方法 有 些 是 县 有 普 蛙 意 尽 的， 也 有 一 些 
上 只 是 经 验 之 谈 .” 



































D PSS RM JE. FMA RS SNS. 
2) 柏拉图 在 公元 航 387 年 创立 的 著名 学 习 场 所 . 
3) 新 柏拉图 证 久 的 领袖 :各 广 冤 柏拉图 的 学 说 . 

















EP maan BARAI mE 育 : 

(D) 病 的 直径 将 圆 平分 ， 

普 净 克 洛 斯 说 泰勒 斯 第 一 个 证 明了 这 个 命题 。 多 数学 者 认为 
他 大概 愉 是 认识 了 这 个 性 质 向 不 是 确 实 让 明了 它 。( 风 [53, p 
131)。 在 4 几何 原本 》 中 ， 欧 儿 里 得 也 只 是 作为 定义 提出 来 “ 卷 I 
定义 17; 直径 是 通过 圆心 的 直线 ，*…… 将 圆 平 分 }。 M. RER 
(Cantor) 推测 ,可 能 是 受到 茶 些 图 形 的 启发 .( 见 [8], p.140.) 

埃及 的 纪念 碑 上 常 看 到 将 圆 分 成 若 

于 扇形 的 图 ， 这 些 扇形 显然 都 是 相 

可 的 ， 

(2) 等 萎 三 角形 两 族 角 相等 。 

在 & 几 何 原 本 》 中 ， 这 是 卷 1 命 

GS, RA AAP”. dd 

斯 是 用 “相似 "这 个 词 来 描述 相等 前 

的 ， 遂 明 他 还 未 将 角 作 为 具有 大小 
的 量 ， 而 是 看 作 有 某 种 形状 的 图 形 . 这 和 古代 埃及 人 的 观点 一 
5. 









































(3) 两 直线 相交 ,对 顶 角 相等 。 

这 是 几何 原本 3》 卷 命题 15, 

CD 有 两 角 夹 一 边 分 别 租 等 的 两 个 三 角形 全 等 。 

这 是 《4 几何 硕 杰 》 卷 1 命题 站 。 欧 德 莫 斯 在 《几何 学 中 》 中 将 
EI ae RA. Ji He al HixxsE i AAT A ELR RIE 
X3. RATA, REP RRL. CT. 3838 (Heath) 
TADS RAD Fy To Sc a A“ EE” 人 
Wick Bis EUR IRB Re. EAD 
到 帆 林 ,这 时 ,视线 、 河 宽 和 身高 构成 -一 直角 三 角形 。 了 现在 转 过 身 
束 : 呵 翌 顺 次 由 查看 伸 此 岸 的 一 点 ， 这 -一 点 和 人 的 距离 就 是 河 宽 。 
Chii, [5] p.133.) 402 UR Fi df — £e ORE —- POR, BEES Kb UU 













































































(5) WISI GS IPS FEE: EE PR. 


这 是 第 欧 根 尼 的 记 截 ， 他 引用 潜 非 拉 (Pamphila)? AiR, 说 泰勒 
斯 以 埃及 人 那里 学 到 了 几何 学 ;第 一 次 在 例 内 作 内 接 直角 三 角形 ， 
并 为 此 宰 了 一 头 牛 来 庆祝 。 但 也 有 人 说 这 是 毕 达 东 拉 斯 发 现 勾 股 
定理 时 的 故事 。 

如 时 这 记载 可 靠 ， 那 么 泰勒 斯 的 几何 学 已 经 达到 相当 高 的 水 
平 : 应 该 能 饮 擎 担 更 多 的 知识 ,如 三 角形 内 角 和 等 于 丁 直 角 等 《网 
[31. p.10), 上 上述 的 命题 看 起 来 并 不 复杂 ， 有 些 仅 凭 直观 就 能 判 
断 ,然而 泰勒 斯 不 满足 于 “ 知 其 然 ", 还 要 穷 究 * 所 以 然 "。 历 史学 家 
强调 他 证 明了 《至 少 是 企图 证 明 )? 这 些 命题 . 在 数学 中 引信 证 明 的 
起 想 , 这 是 难能可贵 的 。 愉 此 数学 从 具体 的 ,实验 的 阶段 过 渡 到 拙 
每 前 ,理论 的 阶段 ,逐渐 形成 一 门 独立 的 ,演绎 的 科学 









































其 他 的 成 就 


泰勒 斯 是 公认 的 希 器 哲学 息 祖 ， 他 第 一 次 冲破 了 超自然 的 彼 
神思 想 的 蚜 绊 ， 去 揭示 大 骨 然 的 本 来 面目。 他 看 到 一 切 生 命 都 依 
赖 于 水 ,而 水 无 处 不 在 ,于 是 断言 水 是 万 物 的 本 质 。 市 地 球 像 一 个 
A. BEER, MLA hae eR AB 
BUR . il T fem aL CER SCA) EE DUIS BB B AS Ph AR Ed. E 
寻找 北极， 他们 过 去 的 习惯 是 看 大 能 星座 。 欧 德 莫 斯 说 化 已 知 按 
春分 、 夏 至 .秋分 ,冬至 来 好 分 的 四 季 是 不 等 长 的 。 在 物理 学 方面 
防 珀 摩 达 产生 静电 的 发 现 也 归功 于 他 ( 见 [11]， 中 译本 p.11). 

泰勒 斯 思想 的 影响 是 巨大 的 。 在 他 的 带动 下 ， 人 们 摆脱 了 神 
的 束 结 ,去 探索 宇宙 的 奥秘 ,经 过 数 百 年 的 努力 ， 出 再 了 希 剩 科学 
(ORR. RSG SUL IS. RA eK, 
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毕 达 哥 拉 斯 


RT E 
GI TOW Om AO 


Wak Fda Br (Pythagoras) 的 公元 前 560 年 生 于 萨 
se (Samos. + XE id BAR): AA TH 480 RT 
Hj 33x E] CMetapontum., 4 X AURI AE ERM E HM 
Ah EF .数学 、 天文学、 音乐 理论 。 











Berk Shir ti SRL FCA scat 551 一 前 479 年 ) 同时 。 他 里 
ERED PT iy (Syros, TE SHP Pe (Pherecydes) 
SY, MSU PEWS RNAS CAnaximander), Li 
fade pR ELL T6 I8 REC BE S xen PE) SEA FE F 
KORLAR. GPRS DUA. RERA. QU 
前 520 年 左右 ; OT PARE ens CPolycrates) PYRE. Ma 
3 RE BI — Te ST EIUS , EP PB, B E aE 
P EA (Crotone, BAREA H). EIE UT $e. ETE 
宗教 ,政治 ,学术 合 一 的 团体 .人 的 讲学 吸引 了 大 量 的 听众 ,包括 各 
个 阶 县 的 人 特别 是 社会 上 屋 的 人 人士， 当时 妇女 是 被 禁 士 出 席 公开 
会 议 的 , 毕 达 哥 拉 斯 打破 这 个 界限 ,公主 她 们 听讲 ， 在 热心 的 折 次 
HAREE (Milo) 的 女儿 西 雅 娜 CTheano), MEEN, aR 
成 为 他 的 妻子 ,还 给 他 写 过 传记 ,可 异己 失传 ， 

毕 达 哥 拉 斯 将 信徒 们 分 为 两 等 、 一 等 基 普 通 和 的 听讲 者 ， 这 是 
大 多 数 。 他 们 只 能 听讲 ,不 能 发 问 ,更 下 能 参加 讨论 ， 高深 的 知识 
是 不 向 他 们 传授 的 ， 另 一 等 才 是 真正 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 成 员 ， 串 


*13 t€ 






































做 mr6mpuurseot。， 这 个 字 的 原意 是 挫 耶 些 获得 较 高 深 知 识 的 A. 
源 出 于 adOnae., THER. BOS. 学 说 等 。 以 后 演化 为 数学 家 
Carparts), TRE (na8qpozikcà) .这 就 是 欧 浏 文字 "数学 ”( 拉 
T X mathematica, BEX mathematics, x Mathematik 等 等 ) 
一 词 的 来 源 。 

这 个 学 派 的 组 织 是 很 严密 的 ， 带 有 浓厚 的 宗教 色 采 。 每 个 成 
BREE SE RA RS, PIR I AE ok ER 
学 派 的 秘密 和 学 说 ， 在 学 术 上 要 达到 一 定 指 水 平 。 加 人 组 织 还 机 
通过 一 系列 的 神秘 公式 ,以 求 达 到 “心灵 的 净化 ”他们 在 府 依 准 
数学 可 使 灵魂 升华 ,与 上 帝 融 为 一 体 ， 数 学 是 教义 的 组 成 郊 分 ,他 
们 不 仅 认 为 万 物 都 包含 数 ,而 且 万 物 都 是 数 , 宣 称 上 帝 用 数 来 统 御 
字 宙 。 这 是 毕 达 哥 拉 斯 学 派 和 其 他 教派 的 主要 区 别 ， 

学 派 的 成 员 有 共同 前 哲学 信人 和 政治 理想 ,训练 是 严格 的 , 食 
PAG. TEMAS Sa AIO SA a AE. ARM. thil 
起 初 在 大 希腊 (Magna Graecia, SEARA — OMB Ra 
Pee, Pee DA s KAS ÉD IB ADS RRR. 后 来 受 
PREZA PU n5 n Ee A SEHE EUG FE E EXCEL T 
BERS. CM PHAR DBR RM, PST ERA 
3b BECK ch ERRAR Phlu, (4 SAVE RCE ALB) 重新 建立 
JE A AT oe A BU EH EET ES IE 
动 ， 址 到 公元 前 4 世纪 中 时 . 这 个 学 派 繁荣 兴旺 达 一 个 世纪 以 
上 . 
^" -上 毕 达 哥 拉 斯 本 入 没有 留 下 什么 著作 ， 旦 学派 内 部 的 发 明 创 造 
是 秘 而 不 宣 的 ， 外 人 鲜 知 其 详 ， 不 过 也 有 少数 通过 各 种 途径 流传 
开 来 。 雇 后 组 织 渐渐 分 散 , 保 密 的 教条 被 放弃 ,直上 出 更 一 些 公开 讲 
述 这 个 学 派 教 义 的 著作 。 第 一 本 这 类 的 书 是 学 派 的 晚期 成 员 非 洛 
劳 斯 《Philolaus》 在 公元 前 370 年 左右 写 的 ,当时 柏拉图 等 人 曾 
看 到 过 ,现今 只 夏 留 片断 , 共 内 容 偏 重 暂 学 ,数学 的 记载 不 多 。 此 
后 许多 学 者 开展 毕 达 哥 拉 斯 的 研究 ， 他 的 思想 和 学 说 逐渐 汶 人 们 
所 知 。 
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数 ny E dE 


HERE i RY PUR Rh S B) E 7 Val Es. rao Ea 
不 是 为 了 实际 应 有 用， 而 是 想 通 过 揭露 数 的 奥秘 来 探索 宇宙 的 永恒 
真理 。 他 们 对 数 作 过 深入 的 研究 ,并 得 到 很 多 结果 ,但 常常 将 数 和 
迷信 奇特 地 结合 起 来 。 他 们 注音 他 数 与 音乐 和 谐 之 间 的 关系 、 数 
妆 几 何 图 形 的 关系 、 数 与 天 体 运 行 鬼 关系。 把 蓝 个 学 司 课程 分 为 
四 大 部 分 : WEE 2. BDE 音乐 ; 3. 
静止 的 是 一 一 几何 ; 4. 运动 的 忆 侣 起 来 叫做 “四 道 
Cquadrivium， 四 条 道路 ,或 “四 艺 ”)， 这 和 名称 一 直 沿 用 到 中 世纪 . 
MIME MEERA CE” PRR aR’ OS. 
TAL. RO “AS GL 84S. B ROZ UL.HE SX. 

cei E EH el a A PPP. Weide do, 
那么 取 其 长 度 的 1/2, 弹出 的 音调 就 是 高 一 均 ( 读 yan) 的 dd, 这 
时 弦 拔 动 的 频率 加 售 { 颖 率 与 弦 长 成 反比 )，、 如 到 原 长 的 273， 弹 
出 的 音调 就 是 so。 这 几 个 音 一 起 弹 奏 是 悦耳 的 ,这 种 恰 快 感觉 出 


做 谐 和 (或 调和 )。 > EE 1 这 三 个 数 的 倒数 2, I i 成 等 差 





















































数列 ， 那 么 原来 这 三 个 数 就 叫做 再 和 数列 。 这 就 是 调和 数列 名 称 
的 起 源 ， 同 样 : 取 床 长 的 3/4, 弹出 的 音 是 fa。 总 的 来 说 , 如 果 两 
玮 紧张 的 程度 (张力 ) 相 向 ,长 度 为 简单 的 整数 比 时 , 赛 出 来 就 是 和 
谐 悦 耳 的 乐音 。 这 原理 对 管 乐 ( 适 , 箭 之 类 ]) 也 是 适用 的 ,不 过 情况 . 
较为 复杂 ,因为 声波 的 波长 并 不 严格 地 正比 于 管 长 ,还 和 管 的 粗细 
d x. 














1) PR SRA BREST CESAR? OR RR S ter 
fre, WIS * 4B CER 1/3), RIP 6 二 作为 第 二 报 管 的 长 .再 = 三 分 
fe —"C3EEL 4/30. PPR S 寸 作为 第 三 很 管 长 。 这 样 连 做 四 次 。 得 到 五 很 长 
ERAGE EI EO: BLP. hh Tl, DHT do. re. mi, 
$0, las MRA SMR, 


里 ]3 >» 





ig "dp EA” WO KP SET Ea EBC. 
1,2,3, 472400 (> BRM, dH 4:3, 3:2, 2: A 的 比 构 成 几 个 主要 
的 音调 ,而 这 四 个 数 的 和 是 10。 于 是 他 们 这 为 10 是 一 个 完美 的 











数 , 称 之 为 “四 数组 ”(tetractys)， 用 :来 表示 ,作为 神圣 的 象 





th, 10 同时 成 为 宜 拆 时 的 损 词 。 后 来 斯 皮 万 西 波斯 (Speusippus， 
Micah, 公元 前 347 一 前 339 FERRARAS m 的 领导 人 )》 
指出 10 GAA. eh. 体 备 种 类 型 的 数 ，1 是 点 ,2 是 线 ， 3 是 三 
角形 , 4 是 四 面体 .这 更 增加 了 10 的 神秘 性 .这 是 他 们 的 信条 “一 
蕊 事物 都 控 数 来 安排 ?的 又 -一 合 证 。 

他 们 大 为 但 数 是 阳性 的 ， 奇 数 是 阳性 的 、 侦 数 可 以 分 为 相等 
的 两 部 分 :而 奇数 只 能 分 成 不 相等 的 两 部 分 ， 按 照 这 个 定 多 ,1 既 
不 是 襄 数 也 不 是 偶数 。5 是 第 一 个 阴性 数 2 与 第 一 个 阳性 数 3 之 
和 ,所 以 是 结婚 的 象征 ， 

HERR EIR pR 02 这 个 数 , 它 正好 在 06 与 18 20. it 
16 与 18 是 公有 的 两 个 数 5 自 然 数 )。 它 同时 等 于 一 个 矩形 (包括 正 
方形 ) 的 面积 与 周 长 ， 边 长 是 4 的 正方 形 面积 与 周 长 都 是 16， 边 
Rit 3, 6 的 矩形 面积 与 周 长 都 是 18。 容 易 证 明 不 可 能 有 别 的 自 
ASR ASHER. SEL , 设 旧 形 的 两 过 是 r, ys EREDE 

xy = 2r iy, yo X = 2 + 4 t, 
x— 7 x—? 

x JAR] BERR 3, 4, 6, 对 应 的 了 是 6,4,3。xy 只 可 能 是 16 和 18。 

Be SARS oe Ae BSE (Nicomachus of Gerasa) 等 
XS — 2E AHR TEE SC 8 PRR BR AR. TE IBAE RATIA introduc- 
tio Arithmetica) 一 蔬 中 大 力 宣扬 数 的 神秘 性 利 神圣 性 。 他 虽然 
后 于 毕 迷 下拉 斯 好 儿 个 世纪 ， 得 他 的 思想 和 学 说 却 比 较 全 面 地 反 
观 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 本 米面 日 .更 晚 的 伊 安 布 利 答 斯 (lamblichus， 
约 250—330) 也 是 如 此 ,将 数 说 得 玄妙 莫 测 ,他 们 被 后 人 称 为 新 毕 
达 哥 拉 斯 学 派 ， , | 

在 欧 几 里 得 的 & 几 何 原本 六 【《Elements) Hi 着 VII, VIH, IX 


» 14 * 










































































讲 的 是 数论 ， 毕 达 娟 拉 斯 的 理论 少许 多 在 这 里 得 到 了 返 卫 。 不 过 
完全 按 弃 了 神秘 的 色彩 ,所 有 的 论断 部 给 出 了 严格 的 证 明 。 
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如 果 一 个 数 等 于 除 它 本 身 以 外 的 全 部 因子 之 和 ， 这 个 数 叫 做 

完全 数 . 例如 
6— 1-277 3, 28 — 1 270-4 0 7 t l4, 

6,28 就 是 完全 数 ， 完 全 数 的 发 现 , 是 毕 达 哥 拉 斯 学 派 卓 越 届 献 之 

-CETLSBUTASULEVITS AR 6, 28, 496,8128, 并 指出 一 般 规 
a. AP 1 十 2 十 二 十 十 和 一 六 是 素数 ,那么 2*P 就 是 完全 
数 。 这 在 欧 几 里 得 《 几 柯 原本 3》 中 已 有 证 明 ( 卷 1X 命题 36)。 道 理 
很 简单 ,内 为 2"P 能 被 下 列 各 数 整 除 : 

L, 2,---, 2%, P, 2P,---,2* ! P, 

除 此 以 外 ,不 能 被 枉 何 小 于 它 本 身 的 数 整 除 , 而 这 些 除 数 (因子 ) 之 
AY 





























D 4-2 boot POP aP 
—P-PQ"—1)—2P, 
证 明 中 用 到 等 比 数 询 的 求 和 公式 
1 廿 2 十 2 十 -二 22 一 2 一 1， 


BARS EPA STS RNS PAR, Hea a 
本 人 可 能 已 经 知道 完全 数 的 这 一 性 质 ， 如 果 2^ 一 | 是 素数 ， 那 
A 2" (2"— 1) 就 是 完全 数 。 EA SEAS 4 PSR 
6 —2(2—1), 28 = {F -1?，496 一 242 — 1), 8128 = 
UU — 1). 
"一 1 类 型 的 数 。17 世纪 时 M. 梅森 (Mersenne, 1588— 
L489 兽 详 加 研究 。 出 毕 达 哥 拉 斯 开创 的 完全 数 研 究 ， 至 今 还 有 
很 多 癌 题 没 有 解决 。 
积 完 全 数 有 关 的 还 有 亲 和 数 。 华 达 哥 拉 斯 发 更，284 这 个 数 
除 它 本 身 外 的 所 有 因子 之 和 等 于 220, 而 220 除 它 本 身 外 的 所 有 


= 15 5 

















身子 之 和 又 等 于 284. E 

220 一 1 十 2 十 4 十 71 十 142，。 

284 — 1 4- 2 2-4 4-5 -- 104114 20 + 22 + 44-4 55 

十 110, 

这 一 对 数 叫 做 亲 和 数 ,象征 善 龙 这 。 当 别人 问 及 “有 明 友 是 什么 ”时 ， 
毕 达 哥 拉 斯 回答 说 : “是 另 一 个 我 (Alter ego)”, n] Uses 

PATZ., P. de BR (Fermat, 1601—1665) 才 按 到 | 
第 二 对 亲 和 数 17296 和 和 18416.1750 Æ, L. Kkr (Euler, 1707— 
1783) 写 出 62 对 亲 和 数 (包括 以 前 知道 的 )。 现 在 已 经 知道 上 千 
ot Fe A, 








形 数 





毕 达 哥 拉 斯 很 注意 形 与 数 的 结合 LES YE REX RS Li, 
是 形 的 关系 .他 把 算术 中 的 单位 弄 做 “没有 位 置 的 点 ” ,而 几何 中 的 
点 叫做 “有 位 置 的 单位 ”. 

- * MAP 723% (figurate num- 

' ber) 是 形 与 数 的 结合 

Vo. 用 点 子 排 盛 图 1 所 

示 图 形 。 每 一 个 图 的 点 数 叫 做 三 角 数 ,第 1 个 三 角 数 是 1， 第 2 个 

三 角 数 是 1 十 2 一 3 ， 第 3 个 三 角 数 是 124+ 36,0, Bn 
个 三 角 数 是 








| 














D2 etm d n(n +1) 








毕 达 哥 拉 斯 大 概 已 经 知道 这 个 公式 。 后 来 出 现在 尼 科 马 电 斯 的 书 

中 .同样 (图 2) 的 点 数 1. 4, 9, 16, e. sh, se HU SEH, 

平方 数 可 以 看 作 从 工 起 连 综 吞 数 之 和 ,如 图 3 BEAR. 
1+345+4+749 + 11 = 67, 

一 般 地 说 ,作出 平方 数 s^ RUEUE ZUG. Sete cl] 的 


" jő a 


"us +. 
^ 

* * 
e 4 959 


WARE 24 十 1， 就 得 到 下 一 个 平方 数 ， 即 

ait (2n +1}= (n+ 1¥, 
Bh RE AU ABE TI (gnomon), XX SERUIG Se JB — 8 Ei Sr BUT N 
WE mn ELENA, PRA. RACER HR 
一 个 夯 直 角 的 工具 ; 辐 时 也 可 以 测 日 影 。 在 中 国 叫 敌 “给”, 它 的 用 
处 很 大 ， WOVE AR TER hik 
的 器 具 . 在 欧 几 里 得 几何 原本 》 中 ， A 
BREDENE: CHEF ES 
行 四 边 形 的 一 个 角 上 截 去 一 个 相似 SSS SSS 
REPO ARPA, dn "E 
Ela 的 阴影 部 分 。 后 来 得 进 一 步 推 广 。 























类 似 地 ,可 用 点 子 排出 五 节 数 (图 5, ARC 6) 等 等 。 








五 和 角 数 是 i, 5. 12, 22, 38, 
KAE 1, 6, 15, 28, 45," 


i œ 


知道 五 角 数 (或 六 角 至 ;的 某 一 项 ， 用 锭 边 的 办 法 可 以 得 下 一 
项 。 这 一 点 从 图 形 看 得 很 清楚 。 所 铀 的 过 ,仍然 叫做 gnomon, 当 
然 意义 是 推广 了 的 。 

这 一 类 数列 现在 可 归 人 高 叭 等 差 数列 的 范围 ， 毕 达 哥 拉 斯 本 
AR REMIT RT OSE RIERA Bit A, HAE R. 
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[BEER LER 80 2049 EGER RE PRK. A 
方 叫做 毕 这 哥 拉 斯 定理 ,这 几乎 是 家 喻 户 晓 的 ,还 传说 他 为 了 庆祝 
ABA BERN SET Sk eth, KER AG fe es 
di RR JO RA zh oet EEE, AMPS SE 
ERRENA. 

经 过 仔细 的 研究 ， 现 在 有 充分 的 证 所 表明 巴比伦 人 在 汉 穆 拉 
HE Hammurabi， 约 公元 前 1700 年 ) 时 代 已 经 知道 这 一 定理 。 特 
zig O. aR BRA CNeugebauer》 等 人 1945 年 诠释 了 巴比伦 记 
板 “ 普 林 顿 322” ,更 表 定 了 这 一 结论 。 那 上 面 列 有 15 组 “ 毕 这 哥 
AB” CRU RE x? t y = ”的 整数 ),; 最 大 的 一 组 射 边 是 18541， 
一 个 直 和 还 是 12709， 令 人 和 态 讶 的 是 时 间 竟 早 了 一 干 多 年 ! 毕 达 
哥 拉 斯 本 人 曾 到 过 巴比伦 ， 很 可 能 从 那 里 学 来 。 不 过 从 他 们 欣喜 
著 狂 的 情况 来 看 ,也 不 排除 重新 发 更 的 可 能 性 ,或 者 是 找到 了 证 明 
的 方法 。 

对 于 勾 股 定理 ,现在 至 少 有 三 种 不 同 的 理解 :当然 表达 方式 也 
ABl. 

1. 在 直角 三 角形 斜 边 上 的 正方 形 等 于 自 第 边 上 的 两 个 正方 


























É., 
这 就 是 欧 几 里 得 & 几 何 原本 3? 卷 1 命题 47?。 注 意 这 里 讲 的 纯粹 


1) G. A. aki, CPlimprom) 收藏 的 322 号 泥 板 ;长 方形 12.7XB8.8 BOE ER 
存 美国 哥伦比亚 大 学 . 


. th * 


是 几何 图 形 之 间 的 关系 ,完全 不 这 涉 到 数 的 问题 。 所 请 相等 ,是 指 
拼 社 相等 ,即将 两 个 正方 形 剖 分 为 若干 块 ,可 以 拼 事 成 斜 边 上 的 大 
正方 形 。 

2. 直角 三 角形 直角 边 上 的 两 个 正方 形 而 积 之 和 ， 等 于 土 边 上 
正方 形 的 面积 . 

图 形 的 面积 是 一 个 数 , 定 理 指出 两 个 数 的 和 等 于 第 三 个 数 .应 
注意 欧 几 里 得 从 来 没有 把 泵 积 者 作 一 个 数 来 加 以 运算 。 

3 HE RERUKEW LA, STAT RHWREP SZ 
和 。 

长 度 是 数 , 数 的 平方 还 是 数 。 定 理 讲 的 是 数 与 数 之 间 的 关系 . 
并 不 考虑 数 的 平方 的 几何 意义 ， 

这 三 种 提 法 的 意义 是 不 同 的 。 第 一 种 不 妨 称 为 “ 形 的 勾 观 定 
理 ", 后 两 种 称 为 “ 数 的 勾 股 定理 "”。 毕 达 哥 拉 斯 当时 怎样 理解 这 个 
定理 ? 根据 他 对 于 数 的 认识 。 似 乎 应 该 是 第 一 种 。 这 个 学 派 虽然 
发 现 了 不 可 通 约 量 ， 但 拒绝 承认 无 理 数 是 数 。 就 拿 最 简单 的 等 腊 
直角 三 角形 来 说 , 设 直角 边 是 1， 如 打数 的 勾 股 定理 成 立 , 斜 边 长 
度 的 平方 应 该 是 2， 王 是 出 现 什 么 数 的 平方 是 2 的 问题 。 也 就 是 
要 回答 “ 斜 边 的 长 度 是 多 少 ?" 当 他 们 和 填 一 步 了 解 到 任何 数 ( 他们 所 
知道 的 有 理 数 ) 都 不 是 斜 边 的 长 时 ,必定 会 大 感 不 解 。 因 此 很 难说 
他们 已 经 建立 了 数 的 勾 股 定理 。 至 于 他 们 怎样 发 现 达 个 定理 ， 又 
怎样 去 证 明 它 ， 后 人 合作 了 -- 些 合乎 情理 4 


的 推测 . 
这 个 学 派 普 研究 过 铺 地 砖 的 问题 。 像 WA 


Fe 7 ORR SE BS = PK Td EE i 


üg. ARS LA ABC 的 直角 边 上 的 两 个 NA 
正方 形 合 起 来 正好 是 射 边 上 的 正方 形 。 受 
7 
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c 
keg, ARSE FSR a= - | 
角形 这 关系 也 能 成 立 ， 

{EA SABC (图 8), AX a, b, c. Dats AM 
口 Cp， 它 由 4 个 全 等 的 信和 i EAL HR. MRA 


= 19 « 


D 


M l 
. à c 


D 
PIN 
A A c 
图 8 图 9 
一 下 位 置 ,立刻 看 出 DCD nahh. FAM a, b ENT 
Cl 拼 成 图 9， 从 而 得 到 
DI = Cr + CU, 

HRS pr BEBO EE tH BL. 

AR TEKREMARS BUREN, 有 人 已 收集 到 
367 种 之 多 。 

毕 达 哥 拉 斯 还 发 现 用 三 个 整数 表示 直角 三 角形 边 长 的 一 种 从 
式 , 也 就 是 不 定 方程 














十 (1) 
的 一 组 解 ， 2# 4-1, 24) + 25 apj BP, 256 + in + 1 ft 
Siig. WE (1) 的 正 整 数 , 现 在 叫做 毕 达 哥 近 斯 数 或 勾 股 数组 .上 
而 这 一 组 解 并 不 是 1) 的 全 部 解 , 只 限于 和 斜 边 与 一 个 直角 边 的 基 
AE 1 的 那 一 种 解 。 它 很 容易 从 前 面 提 到 的 连续 奇数 和 是 平方 数 这 
一 关系 推出 。 讨 论 形 数 时 已 知 

Le SAG Bee d R— 1») - (OR AIH CRIS 

WEER TAARE ATA atl 的 平方 《如 
25 = 5?, 49 = 7? EY, 














2k 4l (2n 十 1 (2) 
那么 左 端 就 是 丙 个 平方 数 kK, (2n +1) 之 和 ,又 由 (2) A &— 
2e 十 2n, FHA 

《2 经 十 2n 4 (2n LY = (2m d Z8 + 1, 
毕 达 哥 拉 斯 通过 这 一 关系 得 出 他 的 结果 ,是 顺理成章 的 。 
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-晚期 的 着 脱 代 数学 家 于 番 图 (Diophantus) 虽然 已 经 知道 
(D 的 一 般 解法 ,但 未 明显 地 表述 田 来 . 直到 ?7 世纪 初 ,《1? 的 完 
ERA Imn, m! 一 my m) bm > n) 才 由 印度 的 婆罗 阐 签 多 
(Brahmagupta) 明确 地 给 由。 





E 多 面体 


这 个 学 派 在 几何 方面 还 发 现 了 5 种 下 多面 休 ,关于 这 一 点 ;有 
几 种 不 同 的 说 薄 。 一 种 说 毕 达 哥 拉 斯 本 人 源 先 只 知道 4 种 : 四 面 
体 、 六 面体 . 八 面 体 。 二 十 面体 。 另 一 方面 ， 全 主张 一 切 物 质 都 由 
bik APACER. LEAR KERR SESE KE 
El £X Hk XE FB FE S Zi P. HH KARAS ARABS, 
说 土生 于 正六 面体 ,水 生 于 正二 十 面体 , 气 生 于 正八 面体 ， 火 生 于 
正四 面体 ，。 后 来 发 现 还 有 正 十 二 面体 ,但 没有 第 五 种 元 素 , 只 好 同 
整个 宝 宙 对 应。 

另 一 种 意见 认为 华 达 哥 控 斯 早 就 知道 正 十 二 面体 ， 还 有 正四 
面体 和 正六 面体 .理由 是 正 十 二 面体 的 每 一 个 面 都 是 正 五 边 形 ,而 
这 个 学 派对 正 五 边 形 的 作 图 法 深 有 所 知 ， 并 且 用 五 角 星 来 作 他 们 
秘 审 组织 的 徽章 或 联络 的 标志 , 称 之 为 “健康 "。 有 一 则 政事 启 这 
个 组 织 的 一 个 成 员 流 落 异 乡 , 贫 病 交 追 ， 无 力 酬 谢 房 主 的 款待 , 临 
终 前 要 求 房 主 在 门 前 画 一 个 五 角 星 。 若 干 年 后 。 有 同 派 的 人 改 到 
这 个 标志 ,询问 事情 的 经 过 , 厚 报 房 主 而 去 ， 

1885 Æ, FES AAS ME (Padua) 附近 的 欧 加 内 正 陵 《Colli 
Euganei) 发 现 用 意 石 制造 的 正 十 二 面体 ;是 公元 前 500 年 以 前 的 
址 物 , 源 出 于 意大利 西北 部 的 颁 特 拉 斯 殉 (Etruscan》)。 此 外 ;在 别 
处 也 发 现 类 似 的 正 十 二 面体 ， 不 下 二 十 六 个 。 可 以 推 配 当 时 毕 达 
语 控 斯 学 派 的 入 见 过 这 促 东 西 ,以 后 便 作 为 数学 研究 的 对 象 ， 

不管 是 正 五 边 形 或 是 正 十 二 面体 ， 者 和希 凰 索 斯 (Hippasus，, 
约 公元 前 470 年 ,是 梅 塔 莲 图 姆 地 方 的 人) 这 个 人 物 有 关 。 他 不 先 
是 学 派 的 成 员 , 后 来 被 开 兴 或 被 投入 大 海中 沥 死 , 也 有 的 说 是 船只 
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出 事 沉没 ,因而 丧生 .关于 原因 , 至少 有 三 种 传说 :1. 是 政治 问题 
他 违反 教规 。 参 与 反 贵 族 的 民主 运动 ，2. 自考 发 现 了 正 十 二 面 林 
成 不 可 通 药 量 ; 3 汇 漏 了 这 些 秘密 ， 





^nod f X 


Ry Sz GRE UC RIAL ER, Mo Vp GC IR KAO TOR, 
但 却 和 他 们 的 信条 相抵 触 。 他 们 认为 万 物 玫 可 以 用 数 来 表示 ， 所 
BH. 就 是 自然 数 与 分 数 。 除 此 以 外 ,他 们 不 认识 也 砂 承 认 有 别 的 
数 。 无 理 量 的 发 现 表 明 有 些 量 不 能 用 数 来 表示 。 这 对 他 们 的 信条 
是 一 个 致命 的 打击 。 他 们 性 慌 不 安 。 亡 图 用 保密 的 办 法 来 掩 瘟 这 
一 事实 , 但 实际 只 能 是 掩耳盗铃， 

”他们 通过 什么 途径 取得 这 一 项 成 就 9 DOS ERE, E 
下 列 这 几 种 可 能 : 

L RR ARMORED ia So ARNAR, £A 
He AR AR PEE, 

如 图 10 BAR, BC 是 正方 形 的 一 边 ，4C EHAS, SOR BH 
HOAR, HE AC 上 截取 DC = BC, lE DEL AC 3r AB 
于 E, EAD AD=DE— EB. AC dU DC 后 剩 下 的 一 自 
AD<AE< AB 一 BC， 下 一 步 应 该 在 BC 上 截取 等 于 AD 的 
线段 ,但 AB 一 BC, tebe AB LM. BIR EB AD 
ZARTE SE, EHRL AD 为 边 的 正方 形 的 对 角 线 ， 于 是 
情 咒 又 和 开始 时 一 样 ,以 下 的 步 嘻 只 是 重 复 上 述 的 手续 ,这 种 重复 
永远 不 会 完结 .因此 不 可 能 存在 公 度 . 阳 AC 与 AB 不 可 通 约 . 

2. 用 同样 的 方法 求 正 五 边 形 的 一 边 与 对 角 线 的 公 度 ， 或 者 将 
一 个 线 眉 分 为 中 末 比 之 后 , 求 大 、 小 两 部 分 线 破 的 公 度 ,最 后 证 朋 
公 度 不 存在 . 

正 五 边 形 的 五 条 对 角 线 构成 一 个 五 角 星 形 ， 它 的 中 心 形 成 一 
个 小 正 五 边 形 (图 115. 容易 证 明 AB = AD = EC, AF = DC= 
RG。 现 在 求 一 边 AB 与 对 角 线 AC 的 公 度 。 先 在 AC LRR 


Pe 























an E 
图 19 E 11 
AD— AB, 剩 下 一 小 段 DC < EC = AB, FRB DC 
或 AE KM AD, AD BH AE ARFA ED 是 小 正 五 边 形 
的 一 边 ， 而 FG — AE BUR. BSB ED RM AE 
或 BC。 于 是 又 重复 上 述 求 正 五 边 形 的 一 边 与 对 莉 线 的 公 度 的 手 
续 。 而 且 永 远 这 样 重复 下 去 ,所 以 不 存在 公 度 , 

中 末 比 的 情形 与 此 类 似 , 不 再 复述 。 

3. 建立 了 算术 《等 差 ) 趾 项、 几何 (等 比 ) 中 项 、 汤 和 中 项 的 概念 
之 后 ,很 自然 会 提出 “两 个 最 小 的 数 1, 2 的 等 比 中 项 是 什么 ”的 癌 
题 。 后 来 证 明 不 存在 这 样 的 数 ， 

4. 用 几何 方法 证 明了 勾 股 定理 之 居 ， 他 们 相信 “ 数 的 各 陪 定 
理 ” 也 一 定 成 立 。 于 是 便 有 "单位 正方 形 的 对 角 线 等 于 多 少 "的 向 
i, RAS TA AR BU I. 

3 和 4 这 两 个 问题 都 是 村 找 出 一 个 数 来 ， 使 得 它 的 平方 等 于 


2， 设 这 个 数 是 焉 约 分 数 Žo RUE 下 一 2m, ae 下 为 偶数 ， 俱 
只 有 偶数 的 平方 才能 是 偶数 ， 故 ”是 偶数 ， 令 n= 2k, N eh 
AR imu 或 1E m. TE m 是 偶数 ， 严 也 是 偶数 。 这 与 
2 是 融 约 分 数 的 假设 矛盾 。 故 不 存在 一 个 数 (分 数 ), 它 的 平方 等 
于 2, 
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这 个 “奇伟 证 法? 有 时 叫做 " 欧 凡 里 得 证 法 "， 实 际 景 早 见于 亚 
RESE (Aristote) ARTE, Bok RRL RS «LER 
BKA 117, EAA RILE EK. SARA BI GM 
去 ,只 放 在 附录 中 ， 

毕 达 哥 拉 斯 学 派 有 一 个 教规 ， 就 是 一 茹 发 明 都 归功 于 学 派 的 
领袖 ,而 且 对 外 保密 ， 所 以 讨论 他 们 的 学 术 成 就 时 , TR SACRE HE X RT 
拉 斯 本 人 人 和 他 的 学 派 分 开 。 不 过 不 可 通 约 革 的 发 现 ， 大 约 是 在 公 
元 前 470 年 左右 , 那 时 毕 达 红 拉 斯 已 不 在 世 。 他们 讨论 比率 与 比 
例 : 仅 限于 可 公 度 的 基 。 设 一 个 量 是 公 度 的 乌 倍 , 另 一 个 量 是 公 度 
AS? 倍 , OBA OER RE pig, H jmrds 这 个 词 来 表示 , 原意 
Æ ap AAA”, PEREI”. 后 来 转 碱 拉丁 交 ratio, rationalis, 
ratio 除了 保留 “ 比 " 的 意义 外 ， 还 有 “理由 ”的 意思 。rationalis H 
ratio 派生 出 来 , 它 的 意 愉 应 该 是 “可 比 的 ", 但 同时 又 有 “有 理 《 侣 
FRADA HS. BST AG. RAT “Oa Beas” “ae 
WTS N, REX rational, PIC rationnel 等 也 都 已 经 没有 
“AER 的 "的 意思 ， 对 于 不 可 公 度 (不 可 遂 约 ) 的 量 ， 这 个 学 派 认 为 
FER ATLL AY” (iloYoc) 或 “不 可 表达 的 ”(Bppyros),， loYog 
同时 也 有 “不 合理 的 ”的 音 思 ， TENTI X inrationalis, XE X 
irrational, 

6 ERFA A. ER RSH (Cassiodorius) 首先 在 
现代 的 总 义 下 使 用 “有 理 的 ” Crationalis), “A AHI” Gnorationalis) 
RAA RU WA REAR, BOER RAI. E 
未 必 炉 到 原来 的 意义 是 “可 比 的 ”与 “不 可 比 的 ”. | 

对 几何 量 建立 一 般 的 比例 论 ， 它 适用 于 可 公 度 量 与 不 可 通 约 
量 , 这 是 欧 多 砚 索 斯 《Eudususy 的 功劳 。 他 的 理论 后 来 成 为 《 几 
fu] RACES 5 着 的 主要 认 A, 













































































天 MC 学 


这 个 学 派 在 天 文 方面 也 有 不 少 独特 的 殉 解 ,有 一 些 是 正确 的 ， 
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也 有 一 些 是 假说 或 障 断 。 例 如 怨 们 认为 日 、 月 .五 旦 区 及 其 他 天 全 
都 旦 球形, 浮 悬 在 太空 中 。 天 体 的 运行 都 没 着 圆 形 的 轨道 ,因为 贺 
是 最 完美 的 平面 图 形 ， 而 球 是 最 完美 的 立体 。 毕 达 哥 拉 斯 原先 认 
为 地 球 是 宇宙 的 中 心 ， 但 他 的 门徒 如 项 塞 塔 斯 (Hiceras， 叙 拉 古 
地 方 的 人 )、 绯 洛 劳 斯 等 人 放弃 了 这 一 主张 ;说 地 球 弹 着 “中 心 火 * 
(central fire, WEAH) 旋转 。 在 中 心 火 的 另 一 面 ， 还 存在 一 个 
和 地 球 对 称 的 “对 地 星 ”(counter-earth, 或 译 * 反 有 地球 *)， 而 入 准 
永远 不 能 看 见 对 地 星 与 中 心 淡 ， 因 为 居住 人 的 那 一 半球 总 是 朝 着 
相反 的 方向 。， 有 人 以 为 他 们 已 经 建立 了 太阳 中 心 道 ， 这 是 误解 

他 们 还 认为 天 体 与 地 球 的 距离 以 及 运行 的 周期 等 等 天 文 数据 
与 和 谐 的 首 乐 是 合拍 的 , 换 何 话说 ,天 体 运动 就 是 在 演 窒 音乐， 有 
的 信徒 还 牵强 附会 地 说 这 种 音乐 只 有 毕 还 哥 拉 斯 能 够 听 到 ，、 一 般 
人 是 听 不 到 的 。17 世纪 时 天 文学 家 J. F (Kepler) 将 这 一 
转 想 大 加 发 挥 ,说 太空 的 运动 是 一 部 乐曲 ， 它 为 智力 思维 所 理解 ， 
而 不 为 听觉 所 感知 。 有 趣 的 莫 ，1979 FRA A CRRA 
FY St AR SORE PR Ee OR SS HOR, ATARI AR AE eR BS, 
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Hk PA AFR OM, Ce Re 
学 派 之 后 ， 上 古 希 腊 第 二 个 重要 的 学 派 。、 它 存在 的 时 间 达 阴 个 引 纪 
之 名, 影响 之 大 * 远 远 超过 前 一 个 学 派 . 

近 民 数学 特点 之 一 是 它 的 高 度 抽象 性 ， 人 类 最 初 认识 数 是 从 
具体 的 事物 开始 的 , 3 AE, 5 积 树 是 容易 理解 的 。 但 从 这 些 实际 
的 事物 中 抽象 出 纯粹 的 数 3 与 5。 却 经 历 了 漫长 的 岁月 。 达 是 人 
类 认识 上 的 一 次 巨大 的 飞 瞩 ， 这 一 飞跃 首先 应 归功 于 毕 达 哥 拉 斯 
学 派 。 他 们 承认 并 强调 数学 的 对 象 是 拙 象 的 思维 ， 和 实际 的 事物 
有 所 人 区别。 他 们 将 抽象 的 数 与 形 结合 起 来 ,进行 了 一 系列 的 探讨 ， 
使 数学 逐渐 成 为 一 门 独立 的 学 科 。 同 时 丸 给 它 披 上 一朗 神秘 的 外 
K, BEAR ERG ER, 
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在 数学 中 引 人 膛 辑 国 素 , 对 命题 加 以 证 明 , — PU 20 4 JJ D HR 
尼 亚 学 派 开 始 的 ,但 毕 达 哥 拉 斯 学 派 在 这 一 方面 作 了 重大 的 推进. 
他 们 的 工作 可 以 说 是 欧 几 里 得 公理 化 体系 的 前 驱 。 

这 个 学 派 延 续 的 时 间 很 长 ， 因 此 早期 和 晚期 的 思想 和 学 说 并 
不 完全 相 辐 。 他 们 所 取得 的 成 果 ; 在 当时 的 确 是 最 先进 的 ,然而 由 
于 保密 ， 淄 有 立刻 在 广大 群众 中 产生 应 有 的 影响 ， 等 天 局 外 人 得 
知 这 些 臣 果 时 ， 他 们 已 经 被 别 的 学 派 超 过 了 。 不 过 他 们 的 历史 劲 
B, SK RT RES RIO. 
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Sone RR CAnaxagoras) AA TRY 500 年 生 
FERE (Lydia? Std HA (Clazomenae, 小 亚细亚 
3b ARR: RD 428 AR zT dii p (Mysia) 兰 尊 萨 库 斯 
(Lampsacus). 自然 哲学 。 


安 纳 萨 龙 拉 斯 的 出 生地 在 古代 著名 城镇 土 卖 那 (Smyrna, $ 
LARA YE, EE Re WEIR CaN ROK BE 
TRAE UR. EIR A Ae eI CThales, 约 公元 前 
625 一 约 前 547 年 7 创始 , 盛行 于 公元 前 6 世纪 ,是 希腊 最 早 的 哲学 
ok. UL Xt A AB Se REPT LSS A Se SR YER SE. BUTEBCKOGUUK 
文学 等 方面 都 有 许多 发 现 .公元 前 6 世纪 来 到 公元 前 5 世纪 初 ,小 
亚细亚 一 带 被 玻 斯 人 征服 , 儒 奥 尼 亚 学 派 逐 渐 训 退 , 但 后 期 成 员 却 
将 学 派 的 思想 传播 到 希腊 各 地 ， 其 中 在 雅典 一 带 活动 的 代表 和 信物 
Bh ce Ee AB rR - 

227A RES Ae, Rate REO. ELE ae 
TRA? i P IAE T MSE AR MT RSE, ABU OCR th 
Jp S£ pt PW SE We R5 by, bi 9E aa Pg HEN (Anaximenes of Miletus, 
会 元 前 585 一 前 525 年 )。 由 于 二 人 生活 年 代 下 同 , 他 很 可 能 只 是 球 
过 安 纳 本 门 尼斯 留 下 的 著作 ， 接 受 了 伊 筑 尼 亚 学 派 的 思想 。 大 约 
20 上 风 时 , 安 纳 萨 戈 拉 斯 来 到 雅典 ,从 事 教 学 和 科学 研究 ,在 孝 里 一 
HET 30 Fl MRAM RARE, TAR e 
Turo BUE NE SEUERUE SOR E RAS EGHEOEZDIB, Bm gs 8 
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科学 和 哲学 的 发 展 .上 右 希 腊 著 名 剧 作 家 欧 蛙 认得 斯 (Euripides, 公 
苑 前 484 一 前 406 年 ) 和 雅 斐 著名 政治 家 伯 里 克利 (Pericles， 约 公 
元 前 495 一 前 429 年 ) aped Iri HSMM. TRE (LER. 
Xs xat SAE BLAS cir Er CAO 2S 6 BI 460 £7) , RR 26 T TR RR f 
采取 了 陷害 他 朋友 的 手段 ， 他 们 指控 安 纳 萨 戈 拉 斯 在 研究 自然 时 
狐 有 不 数 神 的 罪名 ,说 他 曾 断 言 太 阳 是 一 块 无 生命 的 ,又 红 又 热 的 
石头 , 因 比 将 他 监禁 并 审判 . 安 纳 萨 马 拉 斯 的 结局 有 两 种 说 靶 : 一 
种 说 他 被 判罚 款 后 流放 ; 另 一 说 是 他 被 判 了 死刑 ,但 怕 里 克利 设法 
营救 ,保护 他 安全 将 开 雅 殿 。 安 纳 萨 党 拉 斯 对 此 感叹 说 : “不 是 我 
A ERRA TIERRA RATER’, ERR EE eae 
过 的 ， 

安 钠 苇 莫 拉 斯 被 从 为 优秀 数学 家 ,是 希腊 数学 史上 所 谓 “ 英 雄 
时 代 " 或 “黄金 时 代 ” 的 开创 者 ， 可 模 他 却 没 有 任何 数学 论著 留 传 
下 来 . 传记 作家 普 卢 塔 克 (Plutarch， 约 公元 46 一 119 年 以 后 ) 在 著 
ERIR ZERIT RNS” FT CASAS 
法 ,可 惜 成 果 失 传 了 。 但 但 狱 中 研究 科学 的 精神 一 直 被 传 为 美谈 、 
数学 家 F. BR (Rudio, 1856—1929) UII HRA (LA 
为 方 问题 时 (1907) et 3E OE A URE TT RI Se dr 
斯 可 能 只 知道 上 古 埃 及 入 化 泗 为 方 的 近似 方法 《 取 正 方形 的 边 长 等 
FRBNY 8/9), 并 据 此 在 沙 板 上 “ 夯 ”* 了 一 个 近似 等 于 已 知 顺 面 
积 的 正方 形 。T, L. 希 思 (Beath. 1861—1940) 不 向 意 这 种 说 
法 :他 通过 对 科学 史家 欧 德 莫 斯 (Eudemus of 月 hodes， 公 元 前 4 
ED 有 关 论 述 的 原文 分 析 指 出 : 鲁 明 疯 理 解 的 * 画 "应 该 是 一 种 
过 程 或 运算 方式 ,不 彰 是 措 给 出 图 形 来 ， 还 应 证 明了 它 的 正确 性 . 
从 化 因为 方 问题 不 久 就 成 为 希腊 数学 的 热点 来 看 ， 这 一 分 析 有 一 
定 道理 。 因 此 ， 安 纳 陕 受 拉 斯 被 认为 是 在 理论 上 进行 化 图 为 方 问 
题 研究 的 第 一 个 入 .十 罗马 诗 筑 师 和 工程 师 维特 鲁 维 厄 斯 CVitru- 
vius， 公 元 前 1 世纪) 在 和 著作 中 说 ， 安 纳 萨 艾 拉 斯 闸 述 过 舞台 布景 
AOS, BD Pe eS hy SF Te RUSK, BE RS 
TAJLA T AEREE, BibT Lee Re 
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作法 是 有 一 定 研 究 的 。 G. J. ASRS (Allman, 1824—19045 [Er 
È ELAZAR. 

安 钠 萨 成 拉 斯 在 天 文学 上 的 贡献 也 为 后 人 称道 。 他 第 一 个 清 
晰 地 认识 到 月 球 自 身 不 发 光 而 是 接受 太阳 光 这 一 事实 ， 并 据 比 解 
ST ARBAAR. TAMAR Ra BABE AAI 
物体 ,它们 播 在 地球 与 月 球 之 问 时 就 产生 了 月 食 。 哲学 家 .天 文学 
家 普 沈 克 洛 斯 【Proclus， 公 元 410 一 485 年 ) 记 述 了 这 样 一 件 事 ; 当 
年 苏 格 拉 底 (Socrates， 约 公元 前 470 一 前 399 年 ) 兽 看 旬 两 个 青年 
Tr4B ig ede AN e E rri ER DT VS AT COenopides of Chios, 公 元 
前 5 世纪 ,上 古 希 腊 天 文学 家 和 数学 家 ) 的 科学 发 现 ， 边 说 边 在 地 上 
画 了 些 成 一 定 交 角 的 加 ,可 能 是 表示 天 球 赤道 和 黄道 . 欧 德 莫 斯 在 
CHM H)CHistory of Astronomy) 中 将 黄道 圈 环 带 的 发 现 归 功 
于 伊 诺 皮 迪 斯 ， 这 也 意味 着 他 发 现 了 黄道 怖 角 。 但 安 纳 萨 成 拉 斯 
对 此 是 否 做 出 贡献 己 元 法 确定 ， 他 很 可 能 对 天 交 学 中 的 某 些 数学 
运算 有 过 论述 ,不 过 安 纳 院 牙 拉 斯 对 天 文学 的 看 法 总 基 正 误 问 织 ， 
因此 没有 产生 很 大 影响 。 例 如， 他 计 误 到 太阳 是 由 红 热 的 岩石 构 
成 ,而 对 其 大 小 却说 "其 至 超过 位 轩 奔 尼 撒 半岛 ”; 他 还 认为 天 体 是 
岂 太 空 的 旋转 运动 而 形成 ， 丛 叉 说 他 们 不 依赖 于 数学 规律 运动 ， 

安 纳 萨 芍 拉 斯 约 公 元 前 467 年 以 司 完成 了 他 唯一 的 一 篇 学 术 
iE3EKIE BAY (On nature)， 留 传 下 来 的 只 有 盛 篇 :其 中 主要 毅 发 
他 的 哲学 学 说 。 在 对 世界 林原 癌 题 的 在 法 上 他 与 以 前 儿 位 哲学 家 
不 同 ， 甚 至 有 别 于 泰 鞠 斯 提示 的 水 是 自然 物质 本 原 的 学 说 。 必 不 
Mie TSMR iw CREM MPSS, HT 
“FF AS GSH MB IRS AR, 
是 构成 世界 万 物 的 最 初 元 素 。 种子 县 有 各 种 形式 .颜色 和 气味 , 它 
们 的 结合 构成 了 世界 上 王莽 万 唱 的 事物 。 沂 谓 事 物 的 产生 和 消亡 
实际 上 是 种 子 的 结合 和 分 离 .各 种 不 同 的 种 子 是 混合 在 一 起 的 , 由 
种 子 构成 的 世界 中 的 一 其 事物 也 不 是 彼此 弧 立 的 ， 了 没有 一 件 东 西 
能 绝对 与 其 他 东西 分 开 。 例 如 热 与 冷 不 能 分 开 ,热能 蛮 成 冷 ; 他 发 
F: “ER SS PREDA ESE BE 与 非 内 之 物 ?”" 继 和 而 每 解 释 说 ,人 吃 
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下 食物 ,能 长 出 头发 .血液 .肌肉 等 东西 ,因为 食物 中 原来 就 是 峰 这 
小 不 同性 质 的 种 子 组 成 的 。 事物 性 质 的 区 别 完全 取决 十 该 事物 占 
忧 势 的 种 子 的 性 质 .为 了 同和 避 同 时 代 埃 和 镜 亚 学 派 的 芝 诺 (Zeno of 
Elea， 约 公元 前 490 一 约 前 425 年 ) 提出 的 导论 ,他 认为 物质 是 无 
限 可 分 的 ,然而 任何 被 划分 成 的 物质 MULA) 每 
一 小 部 分 都 包含 有 构成 原 物 质 的 组 成 成 份 ， 而 且 它 本 鼎 也 可 以 再 
21.45 XR BURKE GE GR LEST ACARI OI] RN ROG H 
TA TERE, CND ASDA HEAR. Alin ie ARN 
AT AUS. “种 子 论 " 的 提出 说 明 入 们 对 世界 万 物 的 
认识 已 不 满足 停留 在 感觉 器 官 所 能 接触 刘 的 事物 宕 面 ， 而 是 力图 
深入 事物 的 内 部 结构 去 发 现世 界 的 本 原 。 它 为 原子 论 的 产生 作 了 
准备 ,对 人 类 深入 认识 革 寞 起 了 重要 作用 ， 

沟 了 解释 宇宙 起 源 问题 , 安 纳 萨 长 拉 斯 又 提出 了 “ 奴 斯 ”说 . 
“WT” RAPA vode 的 音译 ,英文 为 nous， 最 初 指 感 知 、 认 识 ， 
理解 事物 的 东西 ， 后 来 一 般 译 为 理性 或 必 有 灵 。 安 纳 萨 成 梓 斯 认 汶 
构成 宇宙 万 物 的 种 子 本 身 是 静 正 的 ， 推 卉 种 子 的 结合 与 分 离 的 力 
量 是 种 子 之 外 的 一 种 东西, 就 是 “级 斯 "。 榴 斯 是 无 限 的 ,不 与 其 他 
事物 相 混 ， 但 又 存在 于 一 切 事物 和 牺 质 之 中 。 他 认为 宇宙 原 是 静 
目的 无 数 种 子 的 混合 体 , 四 于 如 斯 的 作用 ,发 生 了 注 注 运动 ,站 从 
RAP BP A SET SO. SUES R RAD Se 
EJ . FREE RORIS n RR (E AB s i e AB LES AAS AIBA s Jg 
tee ih), RPM DER K EASA 1E 
集 在 中 心 合 为 一 体 时 ,地 球 就 形成 了 。 在 这 以 后 ,由 于 旋转 运动 的 
WARN UPS GIR MAHER TBR ot CF See BRIT i or ESO UR 
光 * 形 成 天 上 的 有 由 月 星辰 。 他 还 握 此 解释 了 公元 前 467 FR 
北岸 险 沙 陨石 的 原因 ， 说 那 是 因为 石 块 的 运动 速度 减缓 所 致 。 这 
种 奴 斯 说 陷入 “外 因 论 "或 “第 一 推动 力 " 说 ，“ 奴 斯 一 词 后 来 成 为 
唯心 主义 的 术语 ，。 被 说 成 是 精神 的 实体 。 但 是 他 提出 的 旋转 分 离 
说 不 仅 包 售 离 心力 等 基本 概念 。 还 与 18 世纪 d. 康德 (Kant 
1724—1804) $u P. S. pri prET (Laplace, 1749—1827) S&H B8 
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ATS AAD eh. A A a a Se 
的 先导 ,影响 深远 。 
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FREE FUE BERSERCRINpRROHS. hatte eS 
哲学 家 巴 门 尼 德 〈pParmeaides) MAAK. KT HHA EXE SR 
少 可 靠 的 文字 记载 。 柏 拉 图 在 他 的 对 话 《 巴 门 尼 德 》 篇 中 ， 记 和 了 
芝 诺 和 巴 门 尼 德 于 公元 前 5 世纪 中 时 去 雅典 的 一 次 访问 .其 中 说 : 
“ 巴 门 尼 德 年 事 已 高 , 约 65 77; AERA, BRAA. Mr 
WH 40 岁 , 身 材 鬼 梧 而 美观 ,人 家 说 他 已 变 成 巴 门 尼 德 所 钟爱 的 
T e" 按照 以 后 的 希腊 善 作家 们 的 意见 ， 这 次 访问 力 是 柏拉图 的 虎 
构 。 然 而 档 拉 其 在 书 中 记述 的 芝 诺 的 观点 ， 却 被 普遍 认为 是 相当 
准确 的 。 据 信和 世 诺 为 巴 门 尼 德 的 “存在 论辩 护 ， 但 是 不 象 他 的 老 
师 那 样 企图 从 正面 去 证 明 存 在 是 "一 "不 是 “多 ” ,是 "更 ”不 是 “ 动 ”， 
他 常常 用 归 雇 法 从 反面 去 证 明 : “如 困 事 物 是 多 数 的 ,将 又 比 是 
“一 的 假设 得 出 更 可 笑 的 结果 。” 他 用 同样 的 方法 ， 巧 妙 地 构想 出 
一 些 关于 运动 的 论点 。 他 的 这 些 议 论 ， 就 是 所 谓 “ 芝 诺 述 论 "。 营 
诺 有 一 本 著作 《 沦 自 然 了 》。 在 柏拉图 的 《 巴 门 尼 德 》 篇 中 ， 当 芝 诺 谈 
到 自己 的 著作 时 说 : “由 于 青年 时 的 好 胜 著 茂 此 请, 善 成 后 。 人 即 
将 它 窗 去 ,以 致 我 不 能 决断 ,是 否 应 当 让 它 问世." 公元 5 世纪 的 评 
论 家 普罗 克 洛 斯 (Proclus) 在 给 这 段 话 写 的 评注 中 说 , 芝 诺 从 “多 ” 
和 运动 的 假设 出 发 ， 一 共 推 出 了 40 PB AARC. STA 
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著作 久 已 失传 , 亚 里 十 多 德 的 《物理 学 》 和 辛 普 里 西 奥 斯 (Simplici. 
us) 为 《物理 学 3》 作 的 注释 是 了 解 芝 诺 悖 论 的 主要 依据 ， 此 外 还 有 
少量 寒 星 残 篇 可 提供 住 让 。 现 存 的 芝 诺 那 论 鞋 少 有 8 个 ， 其 中 关 
于 运动 的 4 个 悖 论 尤 为 著名 . 

一 则 广 为 流传 但 情节 说 法 不 一 的 故事 说 ， 芝 诺 因 琵 谋 反对 埃 
利 亚 ( 另 一 说 为 竹 拉 古 )? 的 俩 主 ,而 被 拘捕 拷打 ,直至 处 死 。 









































芝 诺 因 其 侍 论 而 著名 ， 并 因此 在 数学 和 暂 学 两 方面 享有 不 档 
的 声誉。 数学 史家 F. 卡 约 里 《Cajori》 说 ,“ 芝 诺 悖 论 的 历史 , 大 
体 上 也 就 是 连续 性 、 无 限 大 和 无 限 小 这 些 概 念 的 历史 ." 但 遗憾 的 
是 , 芝 诺 的 著作 没有 能 流传 下 来 ,我 们 是 通过 批评 他 的 亚 里 士 多 德 
及 其 注释 考 辛 普 里 西 奥 斯 才 得 以 了 解 芝 诺 悖 论 的 要 绾 的 。 直 到 19 
世纪 中 时， 入 们 对 于 亚 里 士 多 德 关于 芝 话 悖 论 的 引述 及 批评 几乎 
RAS RN, MUMS ERC RAH ARO. OK 
国 数学 家 B. 罗素 (Russell) 感慨 地 说 : “在 这 个 变化 无 常 的 世界 
上 ， 没 有 什么 比 死 后 的 声 蕉 更 变化 无 常 了 。 死 后 得 不 到 应 有 的 评 
价 的 最 显眼 的 牺牲 品 莫 过 于 埃 利 亚 的 芝 诺 了 。 他 虽然 发 明了 4 个 
无 限 微 妙 \ 开 限 深 放 的 悖 论 , 后 世 的 大 批 哲 学 家 们 却 宣 称 他 只 不 过 
是 一 个 屏 明 的 驴子 ， 而 他 的 悖 论 只 不 过 是 -…- 些 详 办 。 章 到 两 干 多 
年 的 连续 驳斥 之 后 ， 这 些 * 诡 办" 才 得 以 正名 ,….”19 HEA Seep 
以 来 ， 学 者 们 开始 重新 研究 芝 诬 。 他 们 推测 世 诺 的 理论 在 古代 就 
没有 得 到 完整 的 ,正确 的 报道 ,而 是 被 诡辩 家 们 用 作 倡 导 怀疑 主义 
和 否定 知识 的 工具 ， 从 而 背 伪 了 芝 诺 芍 坦 正宗 乱 ， 而 亚 里 土 多 德 
正 是 按照 被 诡辩 家 们 和 焉 曲 过 的 形象 来 引述 芝 诺 悖 论 的 。 然 而 ， 迄 
今 为 止 ， 学 省 们 还 找 不 出 可 靠 的 证 据 足 以 推翻 亚 里 士 多 德 和 辛 普 
里 西 奥 斯 关 于 芝 诺 屠 论 的 记述 。 由 于 日 前 对 希腊 哲学 史 了 解 得 还 
不 够 ， 对 于 芝 诺 提出 这 些 棱 论 的 下 的 何在 尚 不 清楚 。 比 较 一 致 的 
意见 是 ， 芝 诺 关于 运动 的 桂 论 并 不 是 简单 地 否认 运动 ， 芯 诺 责 难 
“多 "也 不 是 简单 地 把 两 只 羊 说 成 一 只 羊 。 在 这 些 悖 论 后 面 有 状 更 
深层 的 内 狂 。 亚 里 士 多 德 的 著作 保存 了 芝 诺 趟 论 的 天意。 功 不 订 
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没 ,但 是 他 对 于 世 谨 眉 论 的 分 析 和 批评 并 非 十 分 成 功 ,是 值得 重新 
研究 的 。 

下 面 来 考察 艺 诺 关 于 运动 的 4 个 桂 论 。 引 号 内 的 是 亚 里 士 多 
德 的 《物理 学 3 中 的 原 话 ， 前 面 的 小 标题 是 为 了 便于 研究 加 上 的 . 

CO) Z. “运动 不 存在 .理由 是 : 位 移 事 物 在 达到 目的 地 
之 前 必须 先 抵达 一 半 处 .”J. APR (Burnet) 解释 说 : 即 不 可 能 
在 有 限 的 时 间 内 通过 无 限 多 个 点 ， 在 你 走 完全 程 之 前 必须 先 走 过 
给 定 距 离 的 一 半 , 为 此 又 必须 走 过 一 半 的 一 半 ,等 等 ,直至 无 穷 . 亚 
里 士 多 德 批评 芝 诺 在 这 里 犯 了 错误 :“ 他 主张 一 个 事物 不 可 能 在 有 
上限 的 时 间 里 通过 无 限 的 事物 ,或 者 分 别 地 和 无 限 的 事物 相 接 触 . 须 
知 长 度 和 时 间 被 说 成 是 “无 限 的 "有 了 两 种 渍 义 , 并 且 一 般 地 说 ,一 切 
连续 事物 被 说 成 是 “无 限 的 "都 有 两 种 洱 义 : 或 分 起 来 的 无 限 ， 或 
延伸 上 的 无 限 。 央 此 ,一 方面 ,事物 在 有 限 的 时 间 里 不 能 和 数量 上 
无 限 的 事物 相 疼 触 , 另 一 方面 ， 却 能 和 分 起 来 无 限 的 事物 相 接触 ， 
因为 时 间 本 身分 起 来 也 是 无 限 的 。 因 此 。 通 过 一 个 无 限 的 事物 是 
在 无 限 的 时 闻 里 而 不 是 在 有 限 的 时 间 里 进行 的 ， 和 无 限 的 事物 接 
触 是 在 无 限 数 的 而 不 是 在 有 限 数 的 现在 上 进行 的 .” 

(2) 阿 基 里 斯 (Achilles， 荷 马 史 诗 CRW ID he Bhi 
KNEB. “这 个 论点 的 意思 是 说 一 个 跑 得 最 快 的 人 永远 追 不 
上 一 个 跑 得 最 慢 的 人 ,因为 追赶 者 首先 必须 哆 到 被 追 者 的 起 跑 点 ， 
国 叱 走 得 视 的 人 永远 领先 .” 伯 内 特 解 释 说 ， 当 阿 基 里 斯 到 达 乌 旬 
的 起 跑 点 时 , 乌 包 已 经 走 在 前 面 一 修身 路 了 : 阿 基 里 斯 又 必须 赶 过 
这 一 小 毁 路 ,而 岛 龟 又 向 前 走 了 .这 样 , 阿 基 惠 斯 可 无 限 接近 它 , 但 
不 能 明 到 它 ., 亚 里 十 多 德 指出 这 个 论证 和 前 面 的 二 分 法 是 一 正事 。 
“区 别 只 在 于 :这 里 加 上 的 蝶 离 不 是 用 二 分 波 划 分 的 .由 这 个 论证 
得 到 的 结论 是 : 忠 得 慢 的 人 不 可 能 被 赶 上 .而 这 个 结论 是 根据 和 二 
分 法 同样 的 馈 理 得 到 的 一 -因为 花 这 两 个 论证 里 得到 的 结论 部 是 
因为 无 论 以 二 分 法 还 是 以 非 二 分 法 取景 时 都 达 不 刊 终结。 在 第 二 
个 论证 里 涪 最 快 的 人 也 追 不 上 最 慢 的 人 ， 这 样 说 只 是 把 问题 说 得 
更 明 自 些 罢 了 一 因此， 对 这 个 论证 的 解决 方法 也 必然 是 周一 个 
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方法 . 试 为 在 运动 中 领先 的 东西 不 能 被 追 上 这 个 想法 是 错 谋 的 . 辐 
为 在 它 领先 的 时 间 内 是 不 能 被 赶 上 的 ,但 是 ,如 果 芝 诺 允 许 它 能 越 
过 启 规 定 的 有 限 指 距 岗 的 话 : 那 么 它 也 是 可 以 被 赶 上 上 的。 
(3) 飞 节 静止 说 . “如 果 任 何事 物 , 当 它 是 在 一 个 和 自己 大 小 
柏 间 的 空间 里 时 (没有 越 出 它 )， 它 是 静止 着 。 如 果 位 移 的 事物 总 
是 在 ' 理 在 : 里 占有 这 样 一 个 空间 ， 滥 委 KAONE AW.” E 
HES RPE A Ts “他 的 这 个 说 法 是 错误 的 ;内 为 时 间 不 是 由 不 
可 分 的 “现在 ' 组 成 的 ， 正 如 别 的 任何 量 邦 不 是 由 不 可 分 的 加 分 组 
合成 的 那样 .” 叉 说 : “这 个 结论 是 由 为 把 时 间 当 作 是 由 “现在 组 
成 的 而 引起 的 ,如 果 不 肯 定 这 个 前 鬼 , 这 个 结论 是 不 会 出 更 的 .” 
现在 把 这 3 个 悖 论 联 系 起 来 分 析 。 诚 如 亚 里 土 多 德 所 说 ， 阿 
基 里 斯 追 多 说 其 实 可 以 归结 为 二 分 说 . 按照 二 分 说 ， 阿 基 里 斯 在 
到 达 乌 凶 的 起 跑 点 之 前 ;必须 先 走 过 这 段 距 离 的 1/2、 为 此 , 义 必 
须 先 走 过 174，178， 等 等 , 即 必须 在 有 限 的 时 间 内 通过 无 限 多 个 
点 ,因此 按 芝 谎 的 理由 , 阿 基 里 斯 根本 就 动弹 不 了 。 亚 里 土 多 德 硕 
服 这 个 困难 的 办 法 是 说 ,时 间 本 身分 起 来 也 是 无 限 的 ” ;而 在 解决 
飞 箭 兢 止 说 时 久 说 ,“ 时 间 不 是 由 不 可 分 的 “再 在 ?组 成 的 ， 正 如 别 
的 任何 量 也 都 不 是 由 不 可 分 的 部 分 组 合成 的 那样 .“ 亚 里 士 多 德 曾 
明确 地 论证 过 "在 时 人 里 确 有 一 种 不 可 分 的 东西 我们 把 它 称 之 为 
现在’.” 于 是 问题 的 症结 在 于 亚 里 士 多 德 所 说 的 不 可 分 的 “现在 ” 
究竟 是 什么 ?如 果 用 区 从 表示 时 人 间 , 所 谓 "BUE" RECHT (ROGO EE EE 
Te BARRE HSA RRS Laem SA. BRAM TH Et 
Ew“ RAS. REAR). 亚 里 士 多 德 的 意思 显然 
Bikes. GRAVELS REN ISHN, RRC) 
Bn) 2X RUE PR E AO“ SUE” FEDERE RUZCRR ER RS, MRS IAS 
MR BAIT RE UTER. BA, pan] T ROC SB T TEBE 28 E PL RR. 
RARE REKER APAT. Db. ZW e RR E 
£82 ND pO BA uz E TUE SE AIK ERS AIR KEE 
之 回 的 矛盾 , 亚 里 士 多 德 没 有 能 觉察 到 这 一 点 * 当 然 实 际 上 没有 能 
Blue, P. HAAR] (Tannery) 在 1885 年 指出 , 芝 诺 迟 论 所 芭 
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寺 和 的 是 那 种 入 为 空间 是 点 的 总 和 、 时 间 是 肯 刻 的 总 和 的 概念 。 换 
问 话 说 , 芝 诺 并 不 否认 运动 ,但 是 他 想 证 明 在 空间 作为 点 的 总 和 的 
概念 下 运动 是 不 可 能 的 . 

蕉 诺 的 类 似 观 点 还 表 瑰 在 他 的 两 个 针对 “多 "的 壬 论 中 。 其 中 
一 个 见于 内 传 的 芝 诺 原著 的 如 下 一 自残 往 : 

如 果 有 次 多 事物 , 那 就 必须 与 实际 存在 的 训 物 相符 ,了 既 不 

多 也 不 少 .可 是 如 果 有 象 这 样 多 的 事物 , 率 物 [在 数目 上 ) 

就 是 有 限 的 了 。 如 果 有 许多 事物 ， 存 在 物 ( 在 数目 上 ) 就 

是 无 穿 的 ,因为 在 各 小事 物 之 疤 率 还 有 -一些 别 的 事物 ,而 

在 这 些 事 物 之 名 又 有 出 的 事物 .这样 一 来 ,存在 物 就 是 无 

Zw. 
节 详 认为 存在 若是 “多 ”就 会 导致 无 穷 的 论证 ， 也 表达 在 男 一 个 村 
论 里 . 它 被 学 葡 里 西 奥 斯 至 少 是 部 分 地 人 累 字 逐 名 记述 下 来 ,这些 记 
述 术 镶 阿 茹 里 斯 追 钨 说 和 飞 第 静止 说 堵 样 毕 后 人 或 多 或 少 地 修改 
过 ,虽然 表达 得 没有 那么 清楚 ,但 是 却 更 接近 于 芝 诺 的 原 话 ， 疮 普 
里 西 喘 斯 在 他 的 引言 里 说 ， 芝 诺 首先 论证 既 无 “大 小 ”又 无 厚度 的 
东西 是 不 能 存在 的 ，“* 因 为 如 果 这 样 , 它 加 在 某 物 之 上 不 能 使 其 变 
文 ,从 基 物 减 去 也 不 能 使 其 变 小 ， 但 是 ,如 果 丰 能 因 增 加 它 而 使 一 
物 增 大 ,也 不 能 因 减 少 它 而 使 -- 物 减 小 ;这 就 明显 地 看 出 ，/ 所 增加 
或 所 减少 的 是 零 .” 接 着 就 逐 字 引 用 以 下 一段 : 

oo PEA, BRM EARS HAMMAR 

HB PT BOM OU AD 2-4 dn de A 

AE Se A eb ee eA AE RET D o E dE 

KEG. UH. BAE- BAMBERG 

这 界 , 也 不 会 有 任何 一 个 部 分 不 分 贡 为 其 它 部 分 ， 所 以 ， 

如 果 存 在 是 多 ， 那 末 它 必然 既是 小 的 又 是 大 的 ， 小 会 小 

到 没有 大 小 ,大 会 大 到 无 穿 。 
这 自 引 文 比较 党 解 ; 特 别 是 他 只 逐 字 引 用 了 后 半 部 分 ;以 证 朋 大 会 
大 天 无 旁 。 至 于 主 明 小 会 小 到 没有 大 小 ， 芝 诺 依据 的 是 物体 的 无 
限 可 分 性 。 由 此 假定 出 发 ,他 容易 证 明 随 着 分 割 的 继续 ,各 部 分 越 
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来 越 小 ;以 至 将 会 小 到 没有 止境 、 如 果 有 一 个 最 后 元 率 ; 那 就 只 能 
是 没有 大 小 的 “无 *。 因 此 ， 把 任意 数目 的 这 些 "无 "元 素 加 在 任何 
东西 上 部 不 会 使 它 增 天， 反之 从 任何 东西 里 焉 去 它们 也 不 会 使 它 
变 小 ;当然 , 抬 这 些 “ 无 "元 素 通通 贡 起 来 ,即使 其 数 昌 有 无 限 多 个 ， 
其 总 和 还 是 “无 ". 上 述 悖 论 和 关于 运动 的 前 三 个 悖 论 的 共同 点 ,在 
于 假定 了 空间 .时 间 和 物体 的 无 职 可 分 性 ,实际 上 还 计 记 了 雹 穷 小 
和 连续 性 。 芝 诺 在 这 里 其 实 还 援引 了 如 下 两 个 假设 : 

D 光 限 多 个 相等 的 任意 小 的 正 蚌 的 总 和 必然 是 无 窃 大 ; 

ii» 无 限 多 个 没有 大 小 的 量 的 总 和 仍然 是 没有 大 小 的 量 . 
其 中 假设 i) BSR SRN. Be PA 
舍 ( 无 限 多 个 没有 大 小 的 量 的 总 和 ) 的 主要 依据 。 因 此 解决 芝 诺 迟 
论 的 一 个 关键 就 是 证 明 假 设 ii 不 成 立 .A. REEL ME (Griinbaum) 
于 1952 年 详尽 地 讨论 了 这 个 问题 。 他 把 只 含有 一 个 点 的 于 区 阅 
定义 为 退化 子 区 闻 , 从 而 得 出 下 列 结 论 : 

D AREK (a，6b》 是 退化 子 区 间 的 连续 统 的 并 集 ; 

2) d& TR ACT DX THER UE EE 5 

3) KH) Co, 4) HKEE bma; 

4) —^ CRISE BEAR bes BG AO 
因此 v， 芝 诺 的 假设 D 不 能 成 立 ， 事 实 上 ， 将 一 个 线段 或 别 的 
量 ) 按 二 分 法 进行 无 也 分 割 , 不 可 能 有 取 后 元 素 。 因 为 既 盐 无 限 分 
2), 它 就 是 一 个 没有 最 后 一 项 的 永远 不 能 完成 的 过 程 -在 到 被 限 的 
意义 上 ; 按 结论 1). 有 限 区 间 (a, 4) 成 为 不 可 数 的 无 限 个 退化 子 
区 问 的 并 集 ,这 时 虽然 每 个 退化 于 区 闻 ( 或 每 个 点 ) 的 长 度 为 0 也 
整个 并 集 的 长 度 不 是 0, 而 是 5 一 a。( 按 结论 3))。 这 样 ， 作 为 对 
节 诺 和 亚 里 士 多 德 的 回答 , 时 间 和 距离 部 是 作为 无 长 度 元 素 《 战 ) 
的 无 穷 集合 的 线性 连续 统 。 换言之 , 线 眉 是 点 的 无 穷 集 合 , 而 时 间 
是 无 广 延 的 瞬 刻 的 无 穷 集合 ,它们 都 是 线性 连续 统 。 这 样 ， 飞 简 
静止 说 这 一 悖 论 ， 原 来 指 在 尾 一 给 定 的 钥 刻 是 不 动 的 但 在 由 无 限 
多 瞬间 组成 的 连续 体 上 却 是 动 的 ， 现 在 转换 成 一 个 新 的 Te”: 
由 无 广 延 的 点 组 成 的 无 穷 集 者 有 广 延 ， 
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(4) 2M Bt. “第 四 个 是 关于 运动 场 上 运动 物体 的 论点 : 
欧 道 上 有 两 排 物体， 大 小 租 同 且 数 上 且 租 同 ， 一 排 碎 终点 排 到 中 间 
点 ， 另 一 排队 中 闻 点 排 到 起 点 .它们 以 相同 的 速度 沿 相 有 反方 向 作 
运动 。 芝 诺 认 为 从 这 里 可 以 说 明 : OARS TNS” 
里 士 多 德 接着 指出 :“ 这 里 错误 在 于 他 把 一 个 运动 物体 经 过 男 一 运 
动物 体 所 花 的 时 间 ， 看 做 等 同 于 以 相同 速 次 经 过 相同 大 小 的 静止 
物体 扬花 的 上 时间。 事实 上 这 两 考 是 不 相等 的 . "他 的 证 明 可 用 下 面 
的 图 解 来 表示 ,其 中 4, B, C 代表 大 小 租 同 的 物体 . 
































dod dd AAAA 
B BHBHB-—— B B BHB-— 
—-—Cccc -——Cocc 


AAAA 为 一 排 静止 物 体 , 而 BBBB 和 CCCC 分 别 代表 以 相同 速 
度 作 相 肥 方向 运动 的 物体 . TERT B IARR I CE 的 同 
时 ， 第 一 个 上 也 达到 了 最 末 一 个 B。 这 时 第 一 个 C 已 经 经 过 了 所 
ai 8B， 而 第 一 个 BB 只 经 过 了 所 有 和 鸥 4 中 的 一 半 .。 因 为 经 过 每 个 
物体 的 时 间 是 相等 的 ， 所 以 一 半 时 间 和 整个 时 间 相 等 。 这 个 错误 
结论 是 从 上 上述 错误 假定 得 而 的 . 
值得 指出 的 是 ,这 是 古代 文献 中 第 一 个 涉及 相对 运动 的 问题 . 
在 现存 的 芝 诺 悖 论 中 ， 它 是 唯一 的 和 连续 统 问 题 充 关 的 问题 。 不 
过 也 有 学 者 (例如 P. 32 950859 AO A DOE E RR RE TREES OE 
APRA. KE, S3XA[I—Jkbbi FISTTOEGETRdB. 在 古代 传说 中 
保存 下 来 的 还 有 另外 几 个 据 信和 是 属于 芝 诺 的 惨 论 、 由 于 上 内容 不 那 
么 深刻 ,也 比较 容易 解决 ,这 时 就 不 作 介 绍 了 . 

美 于 芝 诺 悖 论 对 于 古代 希腊 数 学 发 展 的 重要 性 ， 在 科学 史学 
者 中 的 意见 是 很 不 一 致 的 ，P- 汤 纳 利 首先 提出 , 芝 诺 和 巴 门 尼 德 
哲学 的 关系 并 不 如 古代 传说 中 所 肯定 的 那样 密 苇 ， 相 比 之 下 ， 
毕 达 哥 拉 斯 学 派发 现 不 可 公 度 量 而 出 现 的 一 些 问 题 ， 对 于 学 诺 有 上 
A BMRA ATAPI, H. 赫 斯 (Hasse) 和 H. Wf 
科 尔 斯 (Scholz) 想 把 芝 诺 说 成 是 对 古代 数学 的 发 展 方向 起 决定 
影响 的 人 物 。 他 们 试图 证 明 ， 毕 达 细 拉 斯 学 派 曾 稻 定 在 在 无 限 小 
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的 基本 线段 初等 线段 )， 想 以 此 来 克服 因 发 现 不 可 从 度量 而 引起 
的 国难 。 欧 诺 所 反对 的 正 是 这 种 处 理 无 穷 小 的 不 准确 的 人 做法。 从 
而 迫使 下 一 代 的 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 数学 家 去 探求 更 好 、 更 准确 的 
基础 。 另 有 一 些 学 者 持 有 完全 不 同 的 意见 .。 B. L. 范 德 真 尔 登 
(van der Waerden) 指出 ,我们 已 知 的 关于 公元 前 五 世纪 下 半 人 对 
的 数学 理论 一 一 不 可 公 度 量 的 发 现 无 疑 是 那个 时 代 作 出 的 一 一 并 
不 支持 芝 诺 曾经 对 那个 时 代 的 数学 发 展 作 过 性 何 重大 贡献 的 倍 
法 。 ` 

虽然 芝 诺 时 代 已 经 过 去 二 千 四 百 多 年 了 ， 但 是 围绕 芝 诺 的 争 
论 还 没有 休止 。 不 论 怎 样 。 人 们 无 须 担心 芝 诺 的 名 字 会 从 数学 史 
上 一 笔 勾 销 。 正 如 美国 数学 史家 E. T. 贝尔 (Bell) Bri. CE 
毕竟 兽 “ 以 非 数 学 的 语言 ,记录 下 了 最 早 同 连续 性 和 无 限 性 格斗 的 
人 们 记 遭 遇 到 的 国难 ,” 芝 诺 的 功绩 在 于 把 动 和 静 的 关系 、 无 限 和 
有 限 的 关系 .连续 和 离散 的 关系 营 人 注意 地 摆 了 出 来 ,并 进行 了 辩 
证 的 考察 。 虽然 不 能 肯定 他 对 古典 希腊 数学 的 发 展 有 无 直接 的 重 
要 影响 ;但 是 有 一 点 决 不 是 偶然 的 巧合 柏拉图 写作 对 话 《 巴 门 尼 
德 》 篇 的 时 候 , 因 为 其 中 讨论 的 主要 话题 之 一 是 芝 诺 的 观点 ， zx 
忆 是 书 中 的 主角 之 一 ， 国 此 在 柏拉图 学 吕 中 很 自然 地 热烈 讨论 起 
=F ABI MINERS WAM (Eudoxus) 正在 柏拉图 学 网 中 攻读 
科研 究 数 学 与 哲学 。 欧 多 克 索 斯 在 稍 后 的 时间 里 创立 了 新 的 比例 
论 ( 信 几何 原本 》 第 五 卷 中 的 主要 办 容 )， 从 而 克服 了 因 发 现 不 可 公 
METRE EPL: 并 完善 了 穷竭 法 ， 巧妙 地 处 理 了 无 穿 小 
fn] 8L, 因 些 ,在 希腊 数学 发 展 的 这 个 关键 时 刘 * 很 难说 芝 诺 还 有 对 
它 的 发 展 作出 过 有 意义 的 贡献 . 

“ge ee LSA OREM AMAL RE 
他 的 《哲学 史 讲 演 录 》 中 措 出 : “ 艺 谐 主要 是 客观 地 辩证 地 考察 了 
Ba” ;并 称 芝 诺 是 “辩证 法 的 创始 人 ”。 
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d 芝 Ë 
x: 4 c 


GL ToU SEGA YO 


ded x (Antüphon) 公元 前 5 世纪 下 半期 活路 于 希 
Hisp. AF EF. 


安 幕 丰 被 认为 是 古 和 希腊 本 土 的 第 一 位 智信 学 派 成 员 。 该 学 派 
兴起 于 公元 前 5 世纪 中 叶 , 主 要 活动 是 教授 青年 修辞 ,辩论 、 演说 
技能 和 参政 治国 等 本 领 。 由 于 其 成 员 能 言 善 状 ， 加 上 网 期 智 人 度 
于 诡辩， 因而 有 些 人 又 被 称 为 诡辩 学 者 ， 关于 安 蒂 让 的 生平 多 有 
颖 间 ， 其 至 他 的 身份 也 未 能 确认 。 公 元 前 D 世纪 的 希腊 语法 学 家 
D. 卡尔 辛 特 斯 (Chalcenterus8， 约 公元 前 80 一 约 前 10 年 ) 说 , 公 
元 前 5 世纪 雅典 有 两 位 智信 学 派 的 安 蒂 丰 。 一 位 是 演说 家 和 政治 
家 ， 约 生 于 公元 前 480 年 ， 是 在 雅典 以 雄辩 为 职业 的 先驱 信物 ， 
公元 前 411 年 鼓吹 反 民 主 改 革 的 “400 人 会 议 ”， 失 败 后 为 自己 号 
了 一 篇 辩护 六 说 , 约 在 公元 前 410 SRE RE, BP A 
(PO HAD CTetralogies) 等 15 篇 著作 , 以 语言 高 雅 , 论 理 清 晰 受 
到 贰 登 . 另 一 位 是 预言 家 和 释 禁 背 , 经 历 不 详 , 至 少 写 了 4 部 著作 : 
《& 论 真理 》(On tuth}, Cit ANH COn concord). (RIAA?) (The 
statesman), [ÆA Æ> (On interpretation of dreams), WA 
- :部 & 避 痛 术 》(The art of avoiding pain) 可 能 也 是 他 写 的 . H 
中 除 《 论 真理 》 一 书 的 纸 草书 和 其 他 著作 的 简短 引文 流传 至 今 外 ， 
大 部 分 着 作 到 公元 1 世纪 后 就 失传 了 . 

公元 2 世纪 希腊 修辞 学 家 赫 莫 杰 尼 慈 《Hermogenes) 也 指出 
这 两 位 安 莫 在 的 不 同 。 不 过 他 仅仅 由 于 * 四 部 量 3》 与 其 他 著作 在 写 





























- 415 


必 风 格 上 有 所 不 同 才 提出 这 一 假设 和 的。 另外 一 些 学 者 不 同意 两 位 
TEZA. HMMA TA, AX TAH RRERS 
Be Ee PS ANGE (Caecilius) MEI PIAS. fe fei Se Ife 
PR reCPlucarch, 29476 46—119 ELUD ME «10 fir RIS ed 
(Ten orators) Rie fh Rae, AA OBIT RES, A 
ACF Rp AI — PS eae. 如 果 是 这 样 ， 则 下 述 的 学 Ae E 
就 有 政 褒 上 的 经 历 , 晶 最终 革 于 公元 前 约 410 年 。 否则 ,将 对 其 生 
平一 无 所 知 。 日 前 尚未 对 此 做 出 确切 结论 . 

安 蒂 丰 在 数学 上 的 主要 贡献 是 运用 穷 竟 法 讨 沦 化 图 为 方 问 
题 ， 记 载 于 希腊 善 名 学 者 亚 里 士 多 德 〈Arisrorle， 公 元 前 384 一 
前 322 年 ) 所 著 k& 物 理学 》 (Physics) 一 书 中 。 4E [8] 26 27 [8] R8 Eo 
作 一 正方 形 , 使 其 面积 等 于 一 已 知 加 .这 是 丰 希 腊 智 人 学 派 提 出 的 
三 大 几何 作 图 问题 之 一 、 其 难处 在 于 作 图 只 许 使 用 站 尺 (没有 刻 
度 , 只 能 作 直 线 的 尺 ) 和 加 专 . 设 加 的 半径 为 一 个 单位 , 则 它 的 面积 
为 <, 化 兽 为 方 问题 就 相当 于 内 尺 规 作 出 一 个 长 度 为 "的 线段 . 屋 
晶 研 究 这 个 问题 的 是 古 希 腊 交 学 家 安 纳 萨 龙 拉 斯 (Anaxagoras), 
可 异 他 的 成 果 没 有 流传 下 来 。 稍 后 的 研究 者 有 着 波 克 拉 灾 《lfip- 
pocrates of Chios). AR WEE: CHippias of EUHis， 约 公元 前 400 
年 ), 布 里 松 (Bryson of Heraclea， 约 公元 前 450 年 ) 5 Je Ela] 
时 民 的 学 者 。 其 中 第 访 克 拉 卡 设想 将 化 贺 为 方 归 为 化 由 加 浙 构 成 
的 月 牙 形 为 方 的 问题 ,但 最 终 并 没 能 解雇 化 圆 为 方 问题 ,只 是 将 一 
个 再 和 一 个 特殊 的 月 牙 形 一 起 化 为 正方 形 。 和 希 度 王 斯 考虑 构造 一 
Su BAR (quadratrix) 三 等 分 角 , 后 人 发 现 这 条 曲线 也 可 以 用 
SCA, (IRA RO BMRA ea. PS 
声称 一 个 内 接 于 圆 的 多 边 形 的 面积 必 小 于 辑 的 面积 ， 市 外 切 于 这 
个 先 的 同样 形状 的 多 边 形 的 面积 必 大 于 其 面积 ， 因 此 就 有 一 个 介 
于 这 两 者 大 小 之 间 的 多 边 形 , 它 的 面积 恰好 等 于 这 个 熙 的 面积 .但 
对 于 如 何 做 出 这 个 多 边 形 却 没 有 有 说明， 只 假定 边 数 很 多 时 这 两 个 
多 地形 面积 的 算术 平均 值 就 将 是 烙 的 面积 。 这 些 工 作对 后 米 的 数 
学 赋 究 都 产生 一 定 影 响 。 
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宏 蒂 丰 化 贺 为 方 的 方法 是 由 几 位 注释 亚 里 七 多 德 著作 的 人 给 
出 陈述 的 。 其 中 较为 通行 的 说 法 是 公元 6 世纪 希腊 新 宾 拉 图 主义 
学 者 辛 兽 利 休 斯 C(Simplicius, 约 公 元 530 年 ) 的 记载 : BPA 
化 一 个 内 接 于 图 的 正四 边 形 ， 然 后 在 它 的 每 一 个 边 的 上 方 做 两 条 
SAR Ba Ses BRT EAE. TEND 
FA 4 -— Fe + PREAH, ERIE TAI. RET B E. 
又 得 到 正三 十 二 边 形 ,正六 十 四 边 形 等 等 ,直至 正 多 边 形 的 边 长 小 
到 答 于 它们 各 赴 所 在 的 圆 霹 部 分 重合 ,就 可 以 完成 化 加 为 方 疝 题 . 
该 方 葵 以 这 样 一 个 定理 为 前 提 : 任意 边 数 的 正 多 边 形 都 可 以 通过 
尺 规 作 图 化 为 正方 形 。 运 用 毕 达 哥 拉 斯 学 派 《 公 元 前 6 址 纪 末 至 
公元 前 4 世纪 中 发 现 的 “面积 贴 合 ”Capplication of areas) 方 法 可 
DASE BAX APE. JAAP SE MS eK I CT he. 
mistius. 294370 320-—390:E5 Bici A ALL hh zs cB Bi SE 
BEARES AER X — A =. SR EAI E+ 
等 等 ,最 后 的 结 时 也 能 与 区 周 重 合 . 

后 人 对 安 甘 丰 的 方法 做 了 大 基 讨 论 ， 一 般 认 为 这 是 穷竭 法 原 
FIA RE CMA Bik Se SRA EBSA, 
Tu 4 & eI A (up. ES RR ES" T. Aon 
Bi 4 thee Fae ee ARS ee (Eudoxus) SH, don 
38.09 23 MS ELE RI ET PS SB. GMA RRA 
于 其 半 的 重 ， 再 队 所 余 量 中 减 去 太 于 其 灶 的 量 ， 继 续 重 复 这 一 步 
WE, WU rae eA SRD Be”, BR JL EAS (Euchd) JILE 
ELE» KI 4 HRE T A 38 BE 8] NF i" A SS eS 
FRAPS Ze BS UEUB AIR SRR SEAR. BY 
ZR GH (Archimedes) Zt «iE ER Es REED Hh 5| 7t T RRIL ESM UEBR 
方法 ,建立 的 命题 5 是 : A I eer 
Bok SiG BOE PAZ SER, zu 263 年 中 国 数学 家 刘 徽 
TEM CILE BORO fiz — B8" wm. {hE SE AG BAN) BEE W 
ROC f 322 BE TR AAS Hz BE 25 EZRM. AD, 
制 | 之 又 割 , 以 至于 不 可 割 , 则 与 鸭 届 合体 ,而 无 所 失 矣 "。 这 与 安 昔 
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丰 的 轩 想 如 出 一 铅 ， 也 有 人 对 安 带 丰 的 方法 提出 批评 、 例 如 亚 里 
土 多 德 就 指责 说 这 种 方法 没有 建立 在 公认 的 几何 原理 之 上 ， 蚌 不 
情 一 驶 的 。 安 带 丰 结论 的 错误 正在 于 焉 . 

安 带 让 的 思想 与 答 人 学 派 的 哲学 伦理 传统 有 关 。 访 学派 代 表 
AJ 3E 22 36 br(Protagoras, 约 公元 前 485 一 约 前 410 年 ) 提 出 "人 
ARE” ASAD SAO RRB AIR, (Se hk AY 
真实 性 。 当 人 人 们 用 眼睛 看 圆 的 切线 时 ,看 到 的 切 点 并 不 是 一 个 点 ， 
面 是 一 系列 点 。 因 此 安 带 丰 似 乎 认为 加 本身 是 一 售 具 有 很 大 数量 
《 迄 可 能 为 无 穷 ) 边 的 多 边 形 ， 通 过 不 断 训 倍 边 数 的 方法 就 可 以 使 
多 边 形 与 之 贴 含 。 他 对 现象 世界 的 认识 在 幸存 的 两 卷 本 & 论 真理 》 
PARAR, TB ERU E £8 9 Eb AA T. 

MRF E RA RIN, BRS 
OMA AME RAR, ARR A SHR Sa 
化 相 联 系 ; 认为 月 球 自 身 发 洛 ， 月 食 是 由 于 它 某 种 许 转 形成 的 现 
象 ; 认 沪 基本 物质 元 素 扩 有 相对 性 ( 例 划 热 与 商 ) 等 等 。 其 中 最 蔷 
名 的 观点 是 自然 与 柯 俗人 或 常理 、 约 靶 ) 的 对 立 ，。， 他 反对 为 那些 人 
为 的 “自然 "素材 而 虚构 的 文章 ,又 常 念 爱 以 自然 状态 存在 的 事物 ， 
并 因而 提出 个 体 的 “自然 ?动力 说 作为 超越 社会 法 规 的 准则 ， 但 在 
《 论 和 谐 3 中 他 又 为 社会 权力 辩护 ， 说 它 是 反对 无 政府 主义 的 保护 
措施 。 还 说 和 谐 的 理想 和 自我 约束 存在 于 社会 与 个 体 心 爱 两 者 之 
中 。 他 的 这 些 观 点 正 基 知人 学 派 的 基本 思想 。 其 中 对 主体 与 客体 
的 探索 和 对 思维 与 存在 之 闻 的 差异 的 据 示 ， 在 西方 哲学 史上 有 一 
定 的 积极 意 浆 和 进步 作用 。 
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希 波 克拉 底 
王 * # 


GI 字 师 ' 范 大 学 ) 


有 希 波 克拉 底 (Hippocrates of Chios) 4A md 3 
CChios), 公 元 前 5 世纪 下 半 叶 活动 于 雅典 .数学 ,天 文学 . 


十 希腊 有 两 个 希 波 克拉 底 生 活 在 同一 时 代 . 一 位 生 填 爱 琴海 
东 岸 附近 的 科斯 岛 ,时 科斯 的 项 被 克拉 底 (Hippocrates of Cos, 公 
元 前 460 一 约 前 370 年 >。 他 到 过 雅典 等 许多 地 方式 书 ,后 来 成 为 
著名 的 医生 ,下 述 的 男 一 位 出 生 于 爱人 琴海 东 嵌 附近 的 一 个 岛 上 ,MU 
着 俄 斯 的 希 波 克拉 底 , 约 公元 前 430 SE URL UJ. SIE S, fen 
学 家 和 天 文学 家 ,在 几何 学 上 做 出 许多 贡献 ， 














希 波 克拉 底 没 有 确切 生平 史料 留 传 下 米 ， 关 于 他 的 经 历 只 有 
FEUL. ERY SHE (Plutarch. 约 公 元 46—119 年 以 后 ) 
iit» A ot Fe BE Be EWC Thales of Miletus, 约 公 汇 前 625 一 如 前 
#5547 年) 一 样 从 事 过 商业 活动 . 亚 里 士 多 德 CAristotle, Z:76089384— 
前 322 年 ) 说 , 希 波 克拉 底 昌 然 是 一 个 熟练 的 几何 学 家 ,但 在 其他 方 
Tal DOS RSS AR Bh Te. a A A F ECO LAE 
sy GF Br HEL it 8) eR BA Sg A SER. SE. 神学 家 J. dE 
MB (Philoponus, 5 世纪 末 一 6 Ea BEI) ER I 
& (Bc REESE (Physica) 时 说 ， 和 希 波 克拉 人 谋 经 商 时 落 人 海盗 手 
Ip JPRS. 他 到 雅典 去 控告 海盗 : 联 抽 了 很 长 时 间 ， 其 间 
溃 到 学 校 听课 ， 训 练 掌 担 了 几何 学 知识 ， 并 力图 解决 作 贺 为 访问 
m, HEERKE, FSR, PS PRE CEudemus of 
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有 hodes， 公 元 前 4 llE£ao3E A< Lig SY CHistory of geometry) 
一 书 ， 其 概要 由 公元 5 世纪 的 希 颈 学 者 普罗 克 阁 斯 《Proclus， 约 
公元 410 一 485 年 7 引述 保存 了 下 来 。 其 中 担 到 , 希 波 克 拉 底 是 在 安 
BBS fe Anaxagoras, 约 公元 前 500 一 约 前 428 年 ) 和 天 文学 家 
伊 诺 皮 巡 斯 (Qenopides of Chios, 公元 前 5 世纪 ) 之 后 ,与 西 奥 多 
罗斯 CTheodorus of Cyrene, HAJAT 和 455 一 前 399 年 ) 辣 时 期 的 
数学 家 ,是 《几何 原本 江 Elements) 的 第 一 个 作者 . 数学 史家 G. J. 
RRS (Allman, 1824—1904) 据 此 推断 出 希 波 克拉 底 活动 于 公 
元 前 5 此 经 下 半 叶 ,可 能 比 苏 格 拉 底 (Socrates. 约 公元 前 470 一 
前 399 年 ) 稍 年 长 . 

希 波 克 拉 底 的 出 生地 希 俄 斯 在 毕 达 哥 拉 斯 (Pythagoras, 44 
公元 前 560 一 约 前 480 年 ) 的 出 生地 萨摩 斯 岛 (Samos) 附近 .当时 
那里 学 术 繁荣 ， 也 是 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 主要 发 源 地 ， 因 此 数学 史 
家 P. BAE CTannery, 1843—1904) AHEM, 希 疲 克拉 底 早 
企 家 多 时 就 学 导 了 数学 ,到 雅典 后 就 以 教授 数 党 为 生 了 ,而 且 他 可 
能 受到 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 影响 ， 希 波 克 拉 底 到 达 雅 典 的 时 期 正 是 
毕 达 哥 拉 斯 学 派 吧 盛 和 时 期 , 那 结 是 整个 希 异 数学 研究 的 中 心 .信安 
布 利 必 斯 《Iamblichus， 约 公元 250 一 约 330 EEE iR AN br Sr 
传记 时 提 到 希 波 克拉 底 和 西 奥 多 哮 斯 泄露 了 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 几 
何 秘密 ， 并 因此 引起 数学 的 发 展 . 






































化 月 牙 形 为 方 


化 月 牙 形 为 方 是 希 玻 克拉 底 以 几何 学 家 著称 的 主要 头 因 。 他 
eB eA TEAS eR APR. Aa 
一 个 直线 图 形 面 积 币 等 ， 继 而 可 以 同一 个 正方 形 面 积 相 等 。 他 还 
将 一 个 月 牙 形 和 一 个 男 一 起 化 为 正方 形 , 并 认为 ， 通 过 这 种 步骤 ， 
就 解决 了 化 贺 为 方 问 题 。 这 一 成 果 最 早 是 由 欧 德 莫 斯 在 《几何 学 
和 下 ?中 记载 下 来 的 .可惜 他 的 原著 失传 了 。 公 元 5 世纪 普罗 克 洛 斯 
评注 这 本 书 时 提 到 希 访 克拉 底 的 工作 ， 但 没 给 出 具体 上 方法， 直到 
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AT 6 £d. 新 宾 拉 图 主义 学 者 辛 普 利 休 斯 《Simplicius， 约 公元 
330 年 ) 重 新 注释 亚 里 士 多 德 的 # 物 理学 3 一 书 夺 , 才 第 一 次 陈述 了 
硕 屋 克拉 底 的 方法 。 但 他 声称 这 依赖 于 欧 德 莫 斯 隐 原 著 ， 并 日 是 
亚 字 翻译 过 来 的 , 兵 是 为 了 便于 表述 ,个 草地 方 参考 了 欧 几 里 得 的 
GLH REJ. 
举 普 利 休 斯 首先 叙述 了 酚 种 简单 情况 ， 这 是 由 哲学 家 亚 历 山 
A (Alexander of 上 phrodisias， 活 跃 于 公元 前 200 年 左右 } 记 载 
FAY aoe CRRA. 在 图 1 中 ，4B 是 半圆 ACR WER, 
DEB. AC = BC, AEC 是 以 AC 为 直径 的 半圆 , 则 月 牙 形 
AECF 的 面积 与 三 角形 ACD 的 面积 相等 .在 图 2 中 ，<4B8 是 半 
ALB 的 直径 ， CD 是 半圆 CEFD 的 直径 ， CD—2AB. 
CE = EF = FD, CGE, EHF, FKD SAEY CE, EF, FD 
ABS. RAH CGEM, EHFN, FKDO ‘5548 ALB 
的 面积 之 和 与 梯形 CEFD 的 面积 
相等 . 
辛 普 利 休 斯 继续 引用 欧 德 莫 斯 
的 原文 : 希 波 克拉 底 的 理论 基础 是 
他 勿 述 的 一 个 定理 “A ES 
i 的 面积 之 比 等 于 它们 认 边 的 平方 之 
a EE" HERRAT Be BC. 
bese Fe PE FY bh”. ab 2 — RA 2E3E 2625 068 
WE: 
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C) 当月 牙 形 的 外 部 圆周 等 于 半 六 时 ,如 图 3 Pez Eh 
接 于 半圆 的 等 腰 丰 角 三 章 形 ， 在 底 边 上 做 一 个 与 共 他 两 边 和 圆 尼 
所 成 号 形 相 僻 的 弓形 , 测 它 的 量 积 等 于 共 他 两 个 号 形 的 面积 之 和 ， 
因此 图 形 中 的 月 牙 形 的 而 内 就 等 于 二 角形 的 面积 。 

(2) 当月 牙 形 的 外 部 同 周 大 于 半 罗 时 ,如 图 4 Br zs. AB 一 
人 人 一 人 4 TEMP 53 HL = 
BARAA ASEAS, ful B ERA TP Hoz m 7E TRI 
积 的 得 .因此 月 牙 撒 BACD 
的 面积 等 于 梯形 的 面积 。 

G) 235 H SOS RA 
hFE du 5 所 示 ， 
AB 是 半圆 的 直径 。 K 0 
i. C E KB BPA CPL M 





F 








B D 
图 3 图 4 

BK, KH EF 通过 CD 和 8B 点 (原文 是 EF 在 CD SHA 

之 间 趋 向 于 B) Hé EF 一 3/2K4', (E EG/ AB, ED 交 CD 

于 D, ED— DG, Wem EKBG S9Mi-FEEEKBG, Ve" 

形 EFG, JÉRE—A- ZMBUSL h FERDA TE EKBGFE, 易 证 
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它 的 面积 等 于 三 个 三 角形 BFG, BFK, EKF 面积 之 和 ， 

最 后 , 希 波 克拉 底 将 一 个 月 牙 形 和 一 个 圆 一 起 作为 正方 形 . 设 
K 为 两 个 同心 圆 的 中 心 ， 
外 圆 直径 的 平方 是 内 圆 直 
‘AHI 6 HE. ABCDEF 
BEARTA HÉ EKA 
形 。 GH, HI EtA EB 
内 接 正 六 边 形 的 两 个 边 ， 
在 GI 上 作 一 个 与 GHAI 
外 圆 岩 构成 的 马 形 相似 的 
CHE. 希 钼 克拉 底 证 明了 
APB GH! MAM CH 
POZA F=Aw GHI 

















各 正六 边 形 ABCDEF 《面积 ) 之 和 |. 

MA E HERE SIUE Hof ir v hr eed E BEER EIU. H OP 20 
正方 形 的 问题 ,只 是 能 将 三 类 月 牙 形 (外 部 圆周 大 于 、 等 于 和 小 于 
RRA ZEE) 每 一 类 中 的 一 种 特殊 和 铺 训 化 为 正方 形 。， 而 且 他 也 
没 能 解决 化 蔽 为 方 问 题 ， 只 能 将 另外 一 种 月 牙 形 与 一 个 圆 一 起 化 
TEAK, ix A oe ARE Se TORRE. ER 
数学 家 用 三 角 学 方法 证 明 ， 能 够 通过 尺 规 作 图 化 为 正方 形 的 月 牙 
形 一 共 只 有 = 种， 希 外 克拉 底 已 解决 了 其 中 的 3 种 。 化 图 为 方 已 
被 证 明 是 尺 规 作 图 不 可 能 问题 ， 但 湖 波 克拉 底 在 解决 这 一 问题 的 
过 程 中 使 用 的 方法 和 显示 出 的 几何 学 知识 却 长 期 为 人 称道 








倍 立 方 与 分 析 方 鞭 


悦 立 方 问 题 是 与 化 两 为 方 问 题 齐 名 的 几何 三 天 问题 之 一 ， 其 
流传 由 来 已 和 入。 但 痛 到 希 波 克拉 底 着 手 研 究 它 之 前 一 直 没 有 什么 
SEHR. 公元 于 世纪 末 的 欧 托 基 奥 斯 《Eutocius of Ascalon. 约 公元 
480 SFO fE PEE [oj Eo Se ERSTE TOR LIE hr FOE FE Eratosthenes, 

e 5p s 


约 公元 前 276 一 约 前 195 年 ) 将 售 立方 问题 研究 的 突破 愉 功 于 着 波 
Fo aE IES » 说 他 第 一 个 将 这 一 问题 简化 为 求 两 个 已 知 线段 中 的 两 个 
Lech IB. 用 现代 符号 表示 , 如 果 a, 是 两 个 已 知 线段 ，x.,Y 
是 其 闻 的 两 个 比例 中 项 ,; 即 ete — xiy m yib, WA dx em aib, 
如 果 b= 2o, Ul] x'e— 20, BRU x 为 边 的 立方 体 的 体积 是 以 4 
为 边 的 立方 体 体积 的 两 以. 普罗 克 洛 斯 也 指出 , 希 波 克拉 底 是 第 ~ 
个 将 几何 上 求解 轩 难 的 问题 实行 简化 的 数学 家 ,从 此 以 后 , 求 作 这 
种 比例 中 项 成 了 解决 售 立 方 间 题 的 唯一 途径 ， 许 多 数学 家 在 这 方 
iii BA 7G BR E. 

26 ji VERE PER AL Bl 29 25 A 3725 ES AE 
£€. EARE AS BP I A C. ER 
决 了 的 问题 ,这 种 方法 被 称 为 分 析 的 方法 。 和 希 波 克拉 底 是 较 单 在 
凡 何 上 使 用 分 析 古 法 的 数学 家 ， 倍 立 万 问题 的 简化 就 是 - -个 成 功 
的 实例 ， 不 过 也 有 人 说 ， 毕 这 哥 拉 斯 学 派 数 的 理论 中 有 求 两 立方 
数 间 的 两 令 比 例 中 项 的 命题 ， 逢 波 克 拉 底 只 是 给 出 了 一 种 它 在 几 
E E ROME HI, 














JU fg 原 E 


AARNE Xe BUB ELO LAST MENT. HII 
垃 庶 是 第 一 个 汇编 有 关 几 何 原理 著作 的 希腊 学 者 。 这 部 著作 虽然 
没有 流传 下 来 ,但 欧 儿 里 得 六 编 提 《几何 原本 》 一 书 时 ,在 内 容 及 体 
从 上 都 可 能 以 它 为 借鉴 。 

分 析 希 被 克拉 底 的 工作 可 以 看 出 ，《 几 何 原本 3》 中 的 许多 定理 
已 为 希 波 克拉 底 所 知 ， 例 如 直角 三 角形 家 角 对 边 上 的 正方 形 等 于 
其 它 汪 边 上 正方 形 之 和 ;在 印 角 三 角形 中 , 印 角 对 边 上 的 正方 形 大 
子 其 他 两 边 上 的 正方 形 之 和 等 等 .他 还 掌握 了 以 下 河 题 的 解答 :化 
已 知 直线 图形 为 正方 形 s P — ELS CERO ,使 它 上 面 的 正方 形 三 倍 于 
BIER (EX. E 89 1E IE ste — T JE: ET FERAS FATE A 
线 中 的 较 长 的 线 , C — 713035 5c TRESS. 
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希 波 克 拉 底 在 化 月 牙 形 为 方 的 第 qma est t+ 
V3/2x 一 ”的 求解 , 它 已 由 毕 达 哥 拉 斯 学 派 解 决 ， 尾 于 所 谓 “ 几 
ARA” WEE, APR BRE Se mE BR 
8. BGA BP JT SER EG LSE BRR PRD ae HY 
底 有 可 能 自己 发 现 许 多 有 关 定 理 和 方法 。 例 如 ， 圆 的 相似 马 形 含 
ABSA KR LOA, ATER SE WOES A, 
NP RAM SE E RF RA, 内 接 于 一 个 圆 的 正六 边 形 的 边 长 
等 于 该 辐 的 半 笃 ; 作 一 个 已 知 三 角形 的 内 接 圆 ; 作 一 个 等 朋 梯 形 的 
外 痿 圆 ;在 已 知 线段 上 作 一 个 与 已 知 马 形 祖 似 的 弓形 等 等 。 

以 上 内 容 都 由 欧 几 里 得 收 人 《几何 原本》 的 前 4 着 中 。 数 学 史 
家 推断 ， 它 们 也 都 包含 于 希 变 克拉 底 的 几何 原理 著作 中 。 由 于 毕 
ARPA EIR POOH ICIS, AER eA BE Ey 
该 包含 有 《几何 原本 》 卷 VI-IX 中 的 内 容 。 此 外 倍 立方 河 题 的 研 
究 还 显示 了 他 对 立体 几何 的 兴趣 ， 毕 达 哥 拉 斯 学 派 亦 论 述 过 正 多 
面体 问题 ， 因 此 作为 几何 汇编 。 希 证 克拉 底 的 著作 可 能 也 包含 有 
《几何 原本 ?着 XI、 卷 XI 的 内 容 。 《几何 原 本 》 卷 V 为 一 般 比 例 
论 , 卷 和 是 无 理 量 的 一 般 理论 ,都 建立 在 希 波 克拉 底 之 后 。 政 在 他 
的 著作 中 不 会 论 及 , 但 着 XI 中 的 穷竭 法 却 使 人 联系 起 化 月 斗 形 
为 方 时 依据 的 定理 “图 上 相似 的 弓形 的 面积 之 比 等 于 它们 底 按 的 
平方 比 ”, 它 的 证 明 依 赖 于 欧 几 里 得 用 穷竭 法 证 明 的 命题 ， 六 与 贺 
之 比 等 于 其 直径 的 平方 之 比 。 一 般 认 为 希 变 克拉 底 不 只 是 直观 好 
认识 到 这 一 命题 的 正确 性 ,还 对 此 作 了 进一步 的 研究 ,并 记载 于 他 
的 著作 中 。 在 希 波 克 拉 底 之 后 , 勒 俄 《Leo 或 Leon， 公 元 前 4 Db 
EEH x8 HT (Theudius of Magnesia， 公 元 前 4 世纪 ?等 
人 也 做 过 几何 学 的 综合 整理 工作 ， 但 到 欧 几 里 得 《几何 原 未 ?问世 
后 ,这 一 切 都 被 醒 没 了 。 

四 于 化 月 牙 形 为 方 在 数 学 证 阴 上 没有 后 悉 丫 果 ， 即 由 它 并 没 
有 导出 新 的 数学 命题 ; 困 此 《几何 原本 ?中 未 包括 这 一 内 容 .但 也 有 
数学 史家 推测 希 波 克 拉 底 原来 就 没有 把 化 月 牙 形 为 方 记 在 他 的 几 
何 原理 著作 中 ， 而 是 单独 写 了 一 部 有 关 论 著 。 从 希 波 克 拉 屿 直接 
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使 用 -. 些 定理 或 命题 来 看 这 种 说 法 也 有 道理 ， 只 是 论著 本 身 都 失 
fer. 


- 


X 文 学 


希 波 克 拉 底 的 出 生地 和 希 和 俄 斯 因为 出 了 天 文学 家 伊 诺 皮 违 斯 而 
被 认为 在 当时 是 天 文学 研究 的 中 心 。 希 站 克拉 底 本 能 也 受过 天 文 
学 教育 。 亚 里 士 多 德 在 他 的 著作 《气象 学 》 (Meteorologica) tric 
载 了 和 希 波 克 拉 底 关于 在 星 和 星系 的 一 些 论述 。 闪 时 毕 达 哥 拉 斯 学 
派 认为 彗星 只 有 一 个 ， 经 过 长 时 间 闻 隔 后 才能 在 靠近 水 平 线 处 看 
到 它 ， 希 波 克 拉 底 及 其 学 生 以 类 人 羽 方 式 解释 了 起 星 现 保 ， 认 为 彗 
BRE READ RW RW, iC ee AAI, fama 
HS EE (PR HA Bt WR (by 235 6 — 
AF SC REC 308. RI 05 2 E dE SK rh. MI rie oe sc 
SRR THK TRS BAUR POA RA oo TERR EH BOLA 
RRRD RR, RAA SEIN ARMS A, m 
这 种 机 会 是 很 少 的 。 亚 里 士 多 德 著 作 的 注释 者 还 将 一 种 银河 形成 
MEATA RARE HAN REER H, EARMS ERI 
H9 EL OG aA PB Pr ic. 
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阿尔 希 塔 斯 CArchytas of Tarentum) AM oe BY 375 
SW SER FRAN B AK CTarentum, #2). E 
学 、 数 学 .物理 学 . 


阿尔 希 塔 斯 是 古 希 脐 毕 达 哥 拉 斯 学 派 哆 期 的 重要 成 员 . 该 学 
派 兴起 于 公元 前 6 世纪 素 ; 有 严密 的 组 织 纪律 , 共 疝 的 哲学 信 俩 和 
政治 思想 ,对 数学 等 多 种 学 科 做 出 过 很 大 贡献 公元 前 5 世纪 , 因 
敌对 派 的 反对 和 民主 风暴 的 冲击 , 毕 达 峭 拉 斯 本 人 被 暴徒 杀害 ,学 
派 人 员 和 散失， 主要 活动 场所 遭 破 坏 。 — P5 4 p, Fi if S SR ACRI 
部 沼 海 的 塔林 敦 定居 ， .在 那里 继续 进行 数学 、 ti WP A EB 
h.e oec 29 Ee SPT ERR CE c nho, FE 
中 的 组 织 者 和 代表 人 物 就 是 阿尔 希 塔 斯 。 

阿尔 希 塔 斯 是 古 希 腊 著名 哲学 家 柏拉图 (Plato) 同 时 代 的 人 . 
党 一 度 为 柏拉图 的 老师 ， 使 柏拉图 深 受 毕 达 哥 拉 斯 学 派 思 想 的 影 
m. thr ARERR. 据说 当 柏 拉 图 在 公元 前 361 年 前 后 
IZLE CSyracusan, 今 锡 拉 库 萨 )》 SIR EXISTE a BRUT Gh) 
CDionysius， 公 元 前 367 EREDO AER MS fei e C T 
柏拉图 的 性 命 。 

阿尔 希 搭 斯 的 生 这 年代 没 有 确切 记载 。 数学 史家 G 3. m 
ARE (Allman, 1824—1904) eH ie REL EK. 53— 35 
Bi eae T. L. 4h (Heath, 1861—-1940) 则 只 标明 了 他 
的 活跃 年 代 : 约 公 苑 前 400 年 到 公元 前 365 年 之 间 , 这 是 比较 乙 重 
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的 做 法 .阿尔 希 塔 斯 早年 曾 师 事 这 达 哥 拉 斯 学 派 的 间 洛 和 此 斯 CP 
lolaus， 约 公元 前 425 年 :后来 成 为 该 学 族 的 骨干 ,他 在 政治 上 是 
SEE A Hy, SSAA (Magna Graecia, SIIR FEB 
Ti) ADDS A A DRIP RASTER. AST EOE fee 
THE JURE AAS AA — 4 i BAD AR AES ER REECE, RY BEY 
军事 总 指挥 。 握 说 在 化 任 有 职 期 闻 从 未 有 过 政 迹 ， 一 些 可 闻 对 他 的 
嘻 德 大 加 赞扬 ， 说 他 对 待 家 里 的 奴隶 及 其 子女 部 很 七 慈 。 亚 里 十 
SEIRA (Politics) 中 记载 说 ,阿尔 希 诬 斯 发 明了 -种 类 
TUR EBSA ot, SEE IL SIR. ELPA SE MHI (Horace, AE 
前 65 一 前 8 年 ) Æ GAREY (Ode) hake KR BH 
RING AAR SLR KES, EWE 
CAdriatic Sea) 的 一 次 船只 失事 中 不 幸 遇 难 的 . 

阿尔 希 塔 斯 著述 其 站 。 但 流传 下 来 的 很 少 。 据 亚 里 十 多 德 记 
载 ,他 至 少 写 过 三 部 哲学 著作 ,后 来 失传 了 。 另 有 一 些 署 名 阿尔 希 
塔 斯 的 非 数学 著作 幸存 下 来 ,但 对 其 走 钨 仍 有 和 争议 .希腊 作家 第 欧 
根 居 (Diogenes Laertius， 公 元 3 世纪 ?在 他 的 著名 后 学 家 传记 10 
匀 本 中 指出 ， 阿 东 希 塔 斯 是 第 一 个 基于 数学 原理 写成 力学 系统 论 
文 的 作者 ， 还 说 他 曾 应 用 机 械 运 动 原理 解决 几何 问题 罗马 建筑 
师 和 工程 师 维特 鲁 维 厄 斯 《Vitruvius。 公 元 前 1 HEED) 在 《建筑 
学 》 (De architectura) 虽说 阿尔 希 塔 斯 写 过 机 械 学 方面 的 著作 . 
虽然 这 些 论著 设 有 完整 地 保存 下 来 ， 但 通过 一 些 现存 残 篇 和 后 继 
学 者 的 记载 获知 ， 他 对 数学 及 应 用 数学 的 其 他 学 科 的 资 献 是 很 大 
B. 

阿 泵 希 塔 斯 对 四 种 涉及 数学 的 科学 作 了 区 分 。 斤 何 , 算 术 .天 
文 《 称 为 天 体 或 球体 (sphaeric)> 和 音乐 :他 认为 这 都 是 使 用 数学 
的 学 科 。 Bilan, 在 天 文学 中 数学 家 已 给 出 有 半天 体 的 运行 速度 及 
REPE BUT BI d Ys ,球体 的 手 质 已 足以 解释 天 球 的 运动 ;在 音乐 中 
可 以 用 比例 论 确定 音阶 等 等 。 这 种 学 科 分 类 的 恩 想 由 公元 6 世纪 
AUS eae A. M，8， 障 伊西 斯 (Boethius) WESI., RG 
“Poe” Cquadrivium), ep th Zoey cs ASI» XPOS BEC GR 


* 56 « 




































































































































































HRERS REH. 

平均 值 理 论 和 比例 理论 是 阿尔 希 塔 斯 对 数学 的 主要 资 献 。 他 
讨论 了 三 种 平均 值 : 算 术 平 均 (Qa — b= b — e Rate = 25), 
几何 平均 Caib = bic 或 aec BU) 和 调和 平均 (to 一 所 :tb 一 
c)" ete HE 2ac = bCa 十 6))， 潜 中 的 调和 平均 原 称 为 “次 相反 
平均 ”(sub-contrary Immean】}， 构 成 这 种 平均 的 三 个 数 a.5.c 的 
倒数 成 等 差 数 列 ， 由 于 在 音乐 中 符合 这 种 关系 的 儿 个 音调 一 起 弹 
奏 比 较 懂 耳 , 阿 尔 希 塔 斯 全 来 用 了 调和 《 亦 称 谐 和 ) Charmonic) 这 
一 名 称 。 从 阿尔 希 塔 斯 的 残 篇 中 得 知 ， 他 在 比例 论 中 论述 过 一 种 
重要 人 性质， 即 差 数 为 1 WAR Se ALI. SHA St 
科斯 学 派 不 承认 无 理 数 (《 称 之 为 不 可 公 度 量 或 不 可 通 约 量 ?， 他 们 
所 讨论 的 比率 和 比例 仅 限 于 和 整数 或 分 数 。 阿 尔 希 谱 斯 的 结论 及 江 
BH p LB pe rx fi OC ERAT I) (De institutione musica) Pix 
为 拉丁 文保 存 了 下 来 。 在 此 之 前 欧 几 里 得 (Euclid》 写 的 一 本 有 
关 音 乐理 论 的 忆 中 也 记载 这 种 性 质 及 其 证 明 ， 人 和 但 与 阿尔 希 塔 斯 的 
JENA TA, WEES. 欧 几 里 得 《几何 原本 》《Ele- 
ments) Æ WIE, VIIT,TX. 的 内 容 是 数论 ,前 述 关 十 整 狐 与 整数 之 比 
的 性 质 ， 数 学 史家 经 过 研究 发 现 ， 其 中 许多 性 质 早 在 欧 几 里 得 之 
前 ,甚至 阿尔 希 塔 斯 之 前 就 已 被 应 用 , 但 着 VIH AS eub 
AEA Ha Ra RRA TES EMAI, 

Bay 18 38 38 ERE SS vi EI OR, fir 
问题 是 : ORE ACH KR HEARST CUI E 25 KARA f "US 
最 早 超 源 于 神话 传说 ,由 建筑 立方 体形 状 的 你 乓 或 坟墓 产生 的 .后 
来 成 为 希腊 三 天 几何 作 图 问题 之 一 广 还 流传 。 理 在 已 证 明 ， 如 中 
作 图 工具 只 限于 直 尺 和 圆规 , 价 立 方 问 题 是 几何 作 图 不 可 能 问题 、 
但 如 果 放 寅 作 鲜 工 其 的 限制 , 它 是 可 以 进行 几何 作 图 的 . 仅 古 希 瞳 
就 流传 下 来 多 种 解答 方 东 ， 例 如 稻 拉 图 的 直 和 角 尺 解法 ; ARE 
斯 (Menaechmus， 约 公元 前 350 年 ) 的 圆锥 曲线 解法 等 等 .而 阿尔 
和 希 塔 斯 则 是 利用 三 维 空间 的 立 笨 模型 解决 了 们 立方 问题 ， 蕊 为 较 
时 研究 这 一 问题 号 取 得 蕊 蕊 的 数学 家 。 的 公元 前 3 hed ATH 


» 57 « 



































































































































































































































I, ROGCUECGGLURUHDBE SEG RAE REDE (Eratosthenes)  Zr— $8 
信 中 记载 了 7 这 件 者 。 公元 后 3 世纪 第 欧 根 尼 也 提 到 阿尔 希 搭 斯 
的 这 TTR, FATS EAR, AME RARE Cute 
cius of Ascalon, #4) 480 SE) EE REGO ALK! (Archimedes) 著作 
CHER STAD (On the sphere and cylinder) FIRE ENE B 
PREMETE, TRL ARB, KEDR IKEDE KRI ME d. 
科学 史家 欧 德 莫 斯 (Eudemus of Rhods, 公元 前 4 世纪 ?的 著作 
几何 学 下 (History of geometry)。 该 书 内 容 被 后 人 广 证 引用 ， 
但 原 书 孝 失 传 了 。 上 此 外 ， 和 希 联 传 记 作 家 普 卢 塔 克 【《Piurarch， #4 
公元 46—119 年 以 后 ?在 著作 中 说 阿尔 希 塔 斯 为 了 解决 倍 立 方 问 
是 使 用 了 一 些 作 图 仪器 - 

人 悦 立 方 问 题 研 究 的 第 一 步 进 展 是 由 毕 运 哥 拉 斯 学 派 的 成 员 和 希 
i FTIR (Hippocrates of Chios) 做 出 的 ， 他 将 这 个 问题 归结 
RB e 与 2a 之 间 的 两 个 等 比 中 项 问题 ， 设 x+，y 是 这 两 个 中 
I, aia = xiy = yila, WMA s — 2d, MR a 是 已 知 立方 体 的 
边 。 那 么 x 就 是 所 求 立 方 体 的 边 。 阿 尔 需 塔 斯 及 其 后 悉数 学 家 部 
向 着 这 一 方向 进行 工作 ， 他 的 求 等 比 中 项 的 方 读 被 认为 是 最 著名 
的 解法 :而 且 得 到 的 结论 更 一 般 :， 任 给 两 个 数 ( 或 线 妈 ?部 可 以 求 
出 它们 的 等 比 中 项 ， 

阿尔 希 培 斯 的 方法 陈述 各 证 . 









































设 AC, AB 是 两 个 已 知 线段, 以 AC 为 直径 作 一 个 图 。 设 
AB BYRNE. MO AC 为 直径 , 作 一 个 与 ABC 所 在 平 
面 短 直 的 半圆 ,并 将 它 绕 通 过 4 AHS ABC 平面 年 直 的 直线 旋 
转 ， 形 成 一 个 内 径 为 震 的 半 际 面 。 再 以 半圆 ABC 为 底 作 一 个 盟 
SE [BRE , 5 ERE ER BRL SET — S HB ER. 

W CD RU] ABC 通过 C BMW, Z AB 延长 线 于 D. 
将 三 角形 ADC 以 AC 298b Xt fT HR. ERATE. ABM 
ee —PS SEED ABC PHBE, Al BE ABH, BE 
EAT AC .该 锥 面 与 直 半 圆柱 和 半 环 而 确定 的 曲线 交 于 一 点 卫 ， 

jk APC’ 是 形成 半 环 面 时 旋转 到 己 点 的 半圆 ,4C SER ABC 
于 M。 联 结 PM, AAPEA ABC HREM BAHL, ATEA 
PM BAT ABC FH. 联结 AP 交 半 圆 BOE 于 8， 联 结 
AC 3% BE 于 N, 联结 Pc’, OM, ON, FER APC, 
BOE BHAT ABC 平面 .因此 它们 的 交 线 ON HAT ABC 
平面 ,所 以 ON ZEA BE, 由 此 可 以 推出 QM) BN - NE= 
AN - NM , Witft 40M 为 直 和 前 。 但 角 APC bass. 因此 
MO PIFF CP. 在 相似 主角 形 中 有 CAAP = AP:AM= 
AM:AQ, BUA AC: AP 一 AP:AM = AM:AB， 这 说 明 AB, 
AM, AP, AC REMI, AM. AP 是 所 求 的 两 个 等 比 中 项 . 
如 果 AC 一 24B， 则 有 4AM’ 一 248, (FHM Sah, 

队 阿 尔 希 塔 斯 的 方法 中 可 以 看 出 ， 他 在 儿 何 学 上 已 有 较 深 的 
造 裔 .例如 椰 的 推理 中 区 含有， 直角 三 角形 斜 边 垂 线 的 人 性质 ;直角 
= ATER ERE JU ; El Ra SEXE E Pn] ECL) LA AS 
的 柱 质 ; 直 线 与 平面 ,直线 与 直线 改 直 的 判定 定理 等 等 。 他 还 具有 
三 维 空间 几何 轨迹 的 正确 概念 ,能 通过 轨迹 的 相交 确定 点 ,并 开始 
圆锥 截 线 的 地 步 研究 .这 些 知 识 是 十 希腊 几何 学 的 重要 组 成 部 分 . 

Bem OULA (Geometria) 一 书 中 将 一 种 表示 勾 险 
数 的 方法 归功 于 阿尔 第 塔 斯 。 该 方法 不 同 于 毕 达 哥 拉 斯 表示 色 胜 


数 的 方法 。 先 设 一 个 个 数 m M ms) — (FY e rant 
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一 组 勾 股 数 .普罗 克 洛 斯 《Proeclusy SE AMS BR AAEM, m 
数学 家 和 数学 史家 都 注意 汉 柏 拉 图 芍 许 多 思想 来 自 毕 达 哥 控 斯 学 
派 ,而 阿尔 希 塔 斯 在 当时 是 该 学 派 最 有 影响 的 学 者 ,因此 博 和 伊西 斯 
的 结论 不 无 道理 。 

阿尔 项 进 斯 谈 用 他 的 平 沟 值 方法 在 音乐 理论 中 取得 很 多 成 
果 , 被 托 勒 密 (Ptolemy》 兴 为 毕 达 半 拉 斯 学 派 最 重要 的 音乐 理论 
家 。 他 从 八 音 度 纺 长 之 比 1:2 或 6112 开始 ,到了 两 个 数 的 锋 术 平均 
值得 9. 调和 平均 值得 8, 则 比值 6:9 — 8:12 gi 2:3, Eg ER E 
阶 .比值 6:8 = 9:12 = 3:4 为 第 4 音阶 . 回 理 , 取 第 5 Sa ek 
秆 的 两 个 数 做 自 相 平均 值 和 调和 平均 值 ,可 得 比值 4:5 15 5:6, 成 
为 大 凋 式 第 3 音阶 和 小 调式 第 3 音阶 的 音程 ， 取 第 4 音阶 纺 长 比 
值 的 两 个 数 进行 同一 过 程 , 可 得 比值 6:7 55 7:8, 为 小 调式 第 3 音 
险 减 音 和 全 音 上 的 增 音 。 据 此 ， 阿 尔 希 塔 斯 建 立 了 三 种 音阶 ， 等 
音阶 : 羊 音 阶 和 全 音阶 。 四 于 已 知 在 差 数 轨 1 的 两 数 之 间 没 有 (有 
理 的 ?几何 平均 值 ,内 此 他 仅 通过 算术 平均 值 和 调和 平均 信 将 音程 
颖 分 ,而 没有 用 通 党 的 几何 平均 值 , 

从 阿尔 希 民 斯 现存 最 长 的 著作 残 篇 中 得 知 ， 他 还 通过 观察 详 
述 过 声音 的 物理 原理 。 结 论 是 : 较 快 的 运动 产生 较 高 的 音调 。 因 

于 ， 王 歌 时 快速 发 声 或 窗 然 发 声 比 慢 慢 发 声 的 音调 要 高 。. 他 举 了 
一 个 例子 : 吹 长 笛 时 ， 舍 近 啤 的 词 打开 时 的 音调 要 比较 远 的 洞 打 
开 时 的 音调 高 .阿尔 希 塔 斯 推 测 音 调 的 高 你 与 空气 的 压力 有 关 E 
力 高 时 空气 运动 的 速度 就 快 。 他 在 进一步 推理 时 犯 了 偿 辑 上 的 错 
误 , 把 产生 声音 时 物体 运动 的 速度 与 声音 传播 的 速 诬 相 混淆 ,断言 
刹 音 调 的 声音 比 低 音调 声音 能 更 快 地 抵达 听 者 的 耳 果 ， 这 样 与 他 
Arild ADE RB te RT. 

Bey 218 fis ST CHE tes rat wa Bc UL ea, OS A . 格 利 
岛 斯 《Gellius， 约 公元 123—#) 165 EERE A AHR T 
— AS COOL SF i h ES ee PEAKE (Simplicius, 2944 
元 530 年 ) 记 载 了 他 关于 宇宙 无 限 论 的 叙述 等 等 , 
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(江苏 教育 学 跷 ) 


WEEE CPlato》 公元 前 427 FAP: 公元 前 
347 BAT, GID RES SERIE. 


Ary PS 4 Ae HE SAY Bi Be. SP LB (Arison) H 
信 是 雅典 历史 上 上 最 后 一 个 君主 科 德 罗斯 〈Codrus)y Mo; 母亲 
M pe aie CPerictione) PASER LL EGSDEUZVTCHÜ 7 世纪 的 雅 
HARB a FS (Dropides), 据说 他 是 被 称 为 七 坚 之 一 的 著 
SIRE RAD AAR (Solon) 的 兄弟 。 柏 拉 图 有 两 个 年 纪 比 他 大 
Cr SSF: PTS CAdeimantus) MRE (Glaucon), xf 
有 一 个 刀 姐 访 托 尼 《Potone }， 其 子 斯 标 西 波 (Speusippus) 后 来 
成 为 柏拉图 的 继承 人 ， 

Tat Ed 4] 8 die 2. . rJ RE SR CER . 4E S2 Re B 274, CPyrilampes) 
是 建 没 民 主 政 体 的 杰出 政治 家 柏 里 克利 (Pericles》 的 亲密 助手 ， 
癌 作 为 雅 厅 使 节 被 派 往 臣 斯 等 国 ， 在 国家 事务 由 起 过 引 人 注 目的 
YER, {St SEW (Critias) 思想 机 敏 。， 给 柏拉图 留 下 深 
刻 的 印象 。 在 柏拉图 的 著作 中 ， 曾 多 次 用 颂扬 的 口吻 满怀 着 恋 地 
提 到 他 的 继父 , 匈 弟 和 其 他 亲属 。 他 的 著作 的 一 些 篇 名 如 & 克 里 底 
亚 》 等 ,就 是 以 亲属 的 名 字 命 名 的 。 

档 拉 图 自 幼 受 到 良好 而 完备 的 教育 ,少年 时 代 勤 奋 好 学 .多才 
多 艺 , 且 体格 健壮 ，。 他 写 过 抒情 诗 和 悲剧 ,也 参加 过 摔 交 等 激烈 运 
动 ,除去 家 庭 的 下 陶 之 外 ,给 他 影响 最 为 深远 的 莫 过 于 正直 善 辩 的 
哲学 家 苏 格 拉 底 《S$ocrates) T ABR Ji d br BS — 2 2E RA AC. 
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交往 密切 ,所 以 ,; 想 拉 疼 很 可 能 从 小 就 认识 苏 格 拉 底 但是， 热心 
JB BASRA Ee EEA 20 SIT RBA. «Mik oe Fe eee ee Ss 
Ap ERS, EAR rn e aR eee” 
世间 最 有 智慧 的 人 ”. 

公元 前 404 年 ,雅典 在 长 达 28 年 之 入 的 但 罗 奔 尼 撒 战争 之 乒 
被 迫 向 斯 巴 术 投降。 柏拉图 扫 睹 了 奴 寻 主 民主 政体 的 垮台 ， 取 i 
代 之 的 是 以 他 的 党 和 鳞 上 克 里 底 亚 为 首 的 史 称 “三 十 慷 主 ”的 专制 政 
fA, HASERA (Charmides) 也 成 为 ”三 十 借 主 ”的 成 员 之 
—. BAD SR LEéur BEBE Sn dg, mH 
fits A PRA Ic] BE EL Fe ftl SA, SA DU E RR a — 
+ faz" BRA Br PE ATO. BES LAC ES E dz ER Hc HH EGRE PF oH 
象 一 个 黄金 时 代 。 (THREE. ERF. dà S AEHBH A Bo M 
WIEBE RRS. REV AMS +E Ee 
Tc Ht ee HE ER Fa HR re pF dr up i UT ET RL ,这 一 切 都 使 柏 拉 岁 
ee SARA, 

在 “三 十 但 主 "垮台 .民主 派 领袖 恢复 执政 之 后 ,尽管 采取 了 比 
较 温 和 ,不 施 报复 的 政策 ,一 些 政 客 却 指控 苏 格 拉 底 犯 有 不 获 神 和 
嵌 惑 青年 的 罪名 ;路 被 处 死 。 在 苏 格 拉 底 受 审 时 , 柏 拉 图 和 他 的 哥 
可 阿 德 曼 图 曾 去 法 庭 聆 听 苏 格拉 底 的 雄辩 ,无 四 的 四 辩 词 ,并 在 他 
的 早期 著作 《申辩 》 篇 中 记录 了 这 和 件 事 。 这 一 悲 副 给 租 拉 图 以 极 大 
的 刺激 ,使 得 在 他 心中 复 蝴 的 从 政 愿 望 燃 天 了 。 随 着 年 岁 的 增长 ， 
他 对 当时 的 政客 .法 和 典 和 习俗 越 来 越 感到 其 恶 , 从 而 雇 心 继承 荔 格 
拉 底 的 哲学 思想 ,开始 所 写 以 苏 格 拉 底 汶 主人公 的 对话 3》; 并 从 事 
于 缔造 理想 国家 的 理论 研究 

苏 格 拉 底 区 后 ,柏拉图 离开 雅 暴 ， 退 避 到 殉 几 里 短 (Euclid) 
Wes Zinn. JLRS MSR. thie Soe ae 
的 伦理 学 ,“ 把 着 说 成 是 普 追 意义 下 的 绝对 本 质 ”， 黑 格 尔 在 谈 到 
SMP: “他 们 曾经 在 一 切 观 念 中 指出 矛盾 :这 是 他 们 的 
IAr. 相近 图 对 于 这 种 "好 辩 ”" 伺 乎 不 太 热 心 , 转 而 对 科学 产生 兴 
E. BIRCH eT RRB. HREM SHE 
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(Cyrene), RKAADAASSH. EBM, HEMP ARS 
ARSE CTheodorus) 的 指导 下 :特别 钻研 了 数学 。 在 意大利 
1 部 的 塔林 训 C CTarentum), 他 结实 了 当时 毕 达 机 近 斯 学 派 的 主 
要 民政 人 吻 阿 尔 希 塔 斯 CArchytas)。 阿 尔 钉 培 斯 在 数学 和 力学 上 
RGIS, ALITA IAS RSM RE, MBA Phe 
FRx AIR. PEPER eee, AIR T ER 
(Dion, HAJAT 408 一 前 354 fF), RAR RP va PEE IC ERU 
(Dionysuis) IGS fl D 3E LESNE GEBER, Bin 
接受 了 柏拉图 的 后 学 观点 ， 成 为 巡 随 柏拉图 的 趾 实 信徒 . AEH 
置 的 第 七 封 信 札 中 提 到 过 这 次 旅行 ， 他 说 ,， 40 岁 时 他 在 意大利 和 
西西 里 ,那里 看 竹 的 击 色 享乐 使 化 惊 驴 不 安 , 他 还 记载 了 对 狄 妆 的 
Ba SEA EIS 

公元 前 387 FF, Nahe RS dE RE PARA ZR Ib GI SA Y —HBhr ir ze 75 
TB Se SRA Ae A (Academy)? .柏拉图 学 园 有 教室 , 花 
西 \ 饭 厅 、 礼 堂 和 学 员 宿 舍 ， 并 交 由 柏拉图 及 其 荔 手 讲授 的 正式 课 
程 。 仿 效 毕 达 哥 拉 斯 学 校 的 局 例 ， 学 员 们 吃 公共 伙食 。 学 园 同 时 
也 作为 一 个 敬 替 杀 斯 的 宗教 社团 ， 了 以 确保 得 到 人 台 证 的 承认 ， 柏 拉 
图 自任 粹 长 ,大 概 就 住 在 学 园 的 附近 . 

公元 前 367 年 春 狄 俄 尼 索 去 世 ,， 柏 拉 图 的 党 辞 者 狗 昂 成 为 首 
Fa XE ,他 是 请 柏拉图 去 报 拉 古 ; 以 帮助 教育 他 的 外 蝎 狄 俄 尼 索 二 
jt. 将 他 培养 成 一 个 能 胜任 他 和 的 职责 的 立宪 着 主 ， 柏 拉 图 应 洲 于 
公元 前 366 年 到 这 叙 拉 古 ， 根 据 柏 拉 轩 的 第 七 封 信 杞 ;他 到 了 那 
里 发 觉 形势 很 复杂 ,一 些 倪 拉 古 人 认为 , 狄 昂 企 图 让 他 的 外 曙光 在 
没完 没 了 的 学 习 之 中 ， 以 便 他 自己 莹 所 实 权 。 在 柏拉图 到 达 三 个 
AZA. HERERO DIR SEXO ng E A23 T H UA E E Lei 
太 基 的 罪名 ,将 狄 踢 放逐 到 国外 。 柏 拉 疼 于 次 年 (公元 前 365 Æ), 
三 得 到 狄 曲 将 被 召回 的 诺言 之 后 返回 雅 魂 ， 

公元 前 362 年 , 柏 拉 周 又 应 国王 的 邀请 王 次 去 斤 拉 古 。， 据 说 




































































15 Ahad npara, 原 为 纪念 殴 腊 英雄 河 卡 得 榨 的 一 外 国 林 ， 
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这 一 次 国王 真正 对 哲学 感 兴趣 了 了。 按照 粕 袜 图 的 第 七 封 信 桂 的 并 
法 ,这 次 他 同意 去 那里 ;是 被 狄 疝 的 事 有 可 能 在 他 返回 报 拉 古 的 条 
件 下 得 以 解决 的 前 景 所 促成 的 。 狄 唱 在 被 放 爱 的 那 几 年 里 一 直 在 
雅典 度 过 ,并 成 为 柏拉图 的 妊 儿 斯 标 西 波 的 朋友 。 然 而 ,柏拉图 的 
调解 努力 以 失败 告终 。 国 王 非但 没有 听从 柏拉图 的 劲 说 ， 反 而 禁 
止 狄 兄 的 代理 人 向 狭 昂 解 送 他 的 地 产 收 人 ,入 拉 图 也 被 软禁 起 来 ， 
好 不 容易 才 于 公元 前 361 年 渤 回 雅典 。 于 是 , 狄 昂 采取 步 又 以 实 
现 武 力 返 回 氢 拉 古 。 并 要 以 非礼 罪 惩 处 国王 。 虽然 这 次 他 层 求 柏 
拉 图 的 帮助 ， 人 得 被 柏拉图 以 年 老 为 由 婉 谢 了 ， 学 网 中 的 其 他 一 些 
RAS INT PRR. KMD STARR, BERETS 
并 逃走 了 。 然 而 在 短期 执政 之 后 ， 犹 昂 被 参加 这 次 远征 的 一 个 看 
典 人 谋杀 了 (公元 前 334 年 )。 柏拉图 的 第 七 和 第 八 封 信 杞 ,就 是 
ERM MSAK GN EN. 

除去 上 面 说 的 第 二 和 第 三 次 西西 里 之 行 ， 柏 拉 图 自 创 办 学 园 
之 后 的 四 十 年 ;一 直 在 雅典 度 过 。 他 从 事 学 园 的 管理 ,教学 、 研 究 
和 写作 ，。 路 去 一 些 早 期 作品 外 ， 李 的 天 部 分 车 作者 是 在 雅典 完成 
A. 柏拉图 逝世 于 公元 前 347 年 ,享年 八 十 。 传 说 他 是 在 参加 一 
位 朋友 的 结婚 宴会 时 : 忽 感 不 适 , 退 到 屋子 一 角 平 静 地 辞世 的 。 













































































作为 一 位 哲学 家 ， 柏 拉 图 对 于 欧 调 的 哲学 乃至 整个 文化 的 发 
谨 , 有 着 深远 的 影响 ， 特 别 是 他 的 认识 论 、 数 学 哲学 和 数学 教育 思 
想 ， 在 古代 希腊 的 社会 条 忻 下 ,对 于 科学 的 堪 成 和 数学 的 发 展 ,起 
了 不 可 磨灭 的 推进 作用 . 上 右 希 腊 最 大 的 科学 家 和 思想 家 亚 里 土 多 
$8 , ab Ui dp ALE 20 年 ,被 柏拉图 誉 为 ”学 园 的 精英 ;杰出 的 数学 
RRS Fe IN (Eudoxus) IRA RA CMenaechmus) MARE HER 
(Theaetetus) 等 都 是 柏拉图 的 学 生 或 同事 ,这 决 不 是 偶然 的 。 

先 说 鞭 作 。 除 书 杞 外， 柏拉图 的 著作 概 用 对 话 体裁 。 传 世 的 
有 35 篇 & 对 话 》 积 13 封 书 札 ,4 对 话 》 中 大 多 以 苏 格 拉 底 为 主角 , 常 
假托 他 的 话 来 曾 迹 柏拉图 自己 的 哲学 思想 ,行文 优美 , 融 哲 学 和 文 
尝 为 一 体 。 关 于 这 些 著 作 的 真 伪 和 写作 的 先后 ， 学 者 们 的 意见 历 


* $2 * 

















来 不 太一 笋 。 比 较 公 认 的 说 法 是 大 的 20 SENEN A RB 
手 ， 其 中 经 常 为 人 们 引用 的 名 篇 : 按 窟 作 先 后 可 大 致 排列 为 : «m 
JW CApology)9, (i HUE (Crito)>, <% Bik dy (Protagoras), 
《高 尔 吉 亚 (Gorgias)>, «HE & (Cratylus)>, Ci (Meno)5. 
KIEZ (Phacedo)3, (Stk (Symposium)), (HUME (Republic)), 
KIEF CPhaedrus)>, ETJE (Parmenides)9, XE FEES 
(Theaetetus)>, (# (Sophist)>, <HIGR (Statesmanyd, «dE 
利 布 (Philebus), CMK: (Timacus)?, (i SEW (Critias)5, 
KE CLaws)> $. Behe RHP, WEHE, AeA 
A RPA AE. Æ I3 HBAR, — RA SER, AHS 
TRES. 

植 拉 图 的 认识 论 ， 通 常 被 认为 是 客观 唯心 主义 的 。 在 哲学 史 
上 ,是 他 试图 论述 诸如 什么 是 知识 ,知识 的 来 源 , 感 觉 与 知识 ,理性 
与 知识 等 基本 间 题 的 。 因 此， 只 有 柏拉图 才能 称 得 上 是 认识 论 的 
真正 创始 人 。 柏拉图 认识 论 的 主要 部 分 是 理念 论 .回忆 说 、 辩 证 法 
ARH Aii. 

AT PHAM BBA RA. BAS iets BT. 
REA ee lt BA AEA TE SAA. SEG RA BLES 
特 (Heraclitus) 的 学 说 ,认为 凡 可 日 睹 的 事物 永远 处 于 变化 的 状 
态 ， 因 而 关于 它们 没有 知识 可 言 。 柏拉图 当时 和 以 后 都 没有 和 否认 
这 一 点 :因此 ,为 了 继承 和 有 发 展 苏 格拉 底 在 道德 领域 内 对 永久 不 谈 
的 共 相 的 探求 ,柏拉图 拒 共 相 和 可 以 感知 的 具体 事物 分 郊 开 来 ,使 
之 成 为 独立 的 实在 ,并 称 之 为 理念 《idea 或 form)。 在 他 看 来 , 具 
事物 是 由 于 “分 有 ”理念 而 得 以 存在 的 ; 当 我 们 命名 或 说 起 这 些 
具体 事物 时 ， 我 们 所 指 的 其 实 是 同名 理念 。 他 把 理念 看 做 是 可 感 
事物 的 源 永 ,是 正本 ; 而 把 具体 事物 看 做 是 模仿 理念 而 成 ,是 副本 . 
他 还 设想 在 永恒 不 变 的 理念 世界 里 , “WALAH ARR E tg 
位 置 ， 善 是 知识 和 真理 的 根源 。 并 认为 理念 可 以 通过 至 性 而 义 能 
通过 感觉 来 认识 。 共 实 柏 拉 图 的 理念 就 是 共 相 ， 是 事物 的 本 喇 属 
性 。 强 调 把 事物 的 共 相 作为 认识 的 起 点 ， 强 调理 性 和 | 识 和 感觉 印 
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KB, ASR. ERA RK 
HERRA, TERARI, ARE qr 6 
EEMELI, HEHEHE T HOFA. IE HIE S BEA TIGE 
TESUSE HER AA — tr EATER SRM. UADORBR A SIER F. 
部 是 共性 , 它 只 能 语 于 个 性 之 中 ,存在 于 人 们 的 抽象 概念 中 ， 列 宁 
指出 :“ 亚 里 士 多 德 对 煌 拉 图 的 理念 的 批判 ,是 对 唯心 主义 ， 即 
二 明 唯 心 主义 的 批判 ,2 在 哲学 史上 , 黑 格 尔 普 从 哲学 的 辩证 发 展 
的 角度 ,不 无 过 誉 地 高 度 评价 了 师 徒 二 人 的 贡献 。 他 说 : “哲学 之 
作为 科学 是 从 柏拉图 开始 而 由 亚 里 士 多 德 完成 的 。 他 们 比 起 所 有 
别 的 哲学 家 来 ,应 该 可 以 叫 数 人 类 的 导师 .” 

MS eRe. Be EAR aA. E 
在 转世 出 生 时 遗忘 掉 了 ,只 有 后 天 通过 感觉 和 学 习 , 通 过 别人 的 询 
癌 ,才能 回忆 起 先天 四 有 的 知识 ， 听 到 别人 讲 的 道理 而 能 理解 ,并 
非 接受 了 别人 的 知识 ， 乃 是 自己 原 有 的 知识 经 别人 的 提醒 得 以 匠 
忆 起 来 。 这 就 是 他 在 《 美 诺 3 篇 中 提出 的 回忆 说 。 因 此 ， 他 主张 教 
育 应 注重 诱导 和 肩 发 ， 应 通过 间 管 式 的 对 话 引 导 对 方 进行 由 近 及 
远 的 层 层 推理 。 在 《 美 诺 》 篇 中 ， 苏 格拉 底 就 是 这 样 从 一 个 未 受过 
教育 的 男 什 嘴 里 ， 引 导出 一 道 几何 题 的 答案 。 这 种 采用 对 话 来 推 
求 真理 的 方法 , 邯 所 请 “理智 助 产 术 ”, 存 时 也 被 他 称 为 “ 缠 证 法 ”. 
不 过 当 他 使 用 “辩证 法 "这 一 术语 时 ,含义 要 更 加 广泛 旦 ,更 着 重 于 
进 念 的 推演 和 对 立意 见 的 辩 析 、 哆 着 旦 于 对 所 请 “纯粹 思想 ”的 沽 
察 。 灌 格 尔 说 ;:“ 柏 拉 图 的 研究 完全 集中 在 纯粹 思想 里 ,对 纯粹 电 
想 本 身 的 券 察 他 就 叫 辩证 法 。 他 的 许多 对 话 都 包含 这 样 音义 的 准 
证 法 .这 些 纯粹 思想 是 : “有 ”与 和 非 有 ' ,一 与 ‘多 ' 、 ‘无 限 ' 与 “有 
BR. 这 些 就 是 他 独立 地 予以 券 察 的 对 象 , 一 一 因此 这 万 是 一 种 红 
逻辑 的 ,最 深奥 的 研究 ”"。 柏拉图 在 他 的 后 期 对 话 & 巴 门 尼 德 》.《 智 
> ACARI AGS SHR TE, RICE es, 
BS FS aR BE 20" REA NE A RE RARE”. PS ANCL E 
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假借 巴 门 尼 德 和 芝 诺 之 口 说 出 来 的 淮 证 法 。 但 应 注意 ， 希 腊 哲 学 
家 芝 诺 和 柏拉图 所 说 的 辩证 法 ， 与 马克 思 主 义 所 讲 的 辩证 法 是 有 
实质 性 的 区 别 的 。 
柏拉图 在 他 的 对 话 中 多 处 提 到 知识 和 意 风 (有 时 称 为 信念 ) 之 
则 的 区 别 。 他 认为 知识 必须 建立 在 理性 的 基础 上 ,必须 是 真实 的 . 
而 处 于 意见 状态 ， 则 是 指 依 据 权威 或 仅仅 出 于 习惯 就 接受 的 关于 
事实 和 原则 的 判断 .由 于 没有 把 握 事 物 之 间 的 因果 联系 ,意见 可 真 
可 仍 。 如 果 拒 担 了 事物 之 间 的 因果 联系 ， 就 能 用 因果 锁链 把 它们 
缚 住 ,人 们 的 认识 也 就 由 意见 转变 成 知识 。 按 照 理 念 论 ,掌握 知识 
的 人 通晓 理念 ,并 能 将 特殊 情形 和 理念 联系 起 来 (虽然 柏拉图 未 能 
成 功 地 解释 这 种 联系 是 怎样 发 生 的 ) MMT aa SELAA, 
ADR BEE -E R K ee RS AF 

WRAAE GEARED 第 VI, VI HAP ,通过 三 个 有 名 的 比 
喻 :“ 日 喻 ”“ 线 喻 ”和 " 洞 哈 ”在 对 认识 过 程 进行 深 人 分 析 的 基础 
上 ;提包 并 阅 释 了 他 的 "灵魂 转向 说 ”"， 所 谓 “ 扫 喻 ”, 简 言 之 ， 就 是 
把 理念 世界 中 的 普 理 念 比 作 可 感 世界 中 的 太阳 .太阳 是 光 的 源 浴 ， 
是 万 物 生 长 和 可 感性 的 原因 ,并 引发 眼睛 的 视觉 功能 ;而 闭 理 仿 是 
真理 的 源泉 ,是 真实 存在 (理念 ) 的 可 知性 的 原因 ,并 引发 灵魂 的 认 
识 功 能 。 至 于 " 线 喻 ”、 是 通过 将 一 条 直线 划分 为 四 段 作为 比 输 以 
分 析 认 识 过 程 的 .他 将 这 四 个 部 分 比喻 为 四 种 等 级 的 心理 状态 :最 
高 等 级 是 理性 ,第 二 等 级 是 理 若 ,第 三 等 级 是 信念 ， 第 四 等 级 是 想 
象 .- 这 四 种 心理 状态 是 根据 认识 的 真实 竹 与 明确 性 来 划分 的 ， 前 
二 者 是 对 可 知 世 界 认识 的 结果 ,后 二 者 是 对 可 感 世 界 认识 的 结果 . 
这 四 个 等 级 其 实 代 表 着 认识 过 程 由 初级 到 启 级 的 四 个 阶段 ， 只 晨 
柏拉图 从 理念 论 的 唯心 观点 出 发， 把 前 后 次 序 便 置 了 。 第 四 等 
和 想象， 代表 感 性 认识 的 初级 阶段 。 处 于 对 可 感 事 物 外 表 的 模糊 觉 
察 、 例如， 对 物体 投 在 水 中 的 影 象 留 下 的 第 二 手印 象 .。 第 三 等 级 
信念 ;代表 对 现象 界 的 比较 明确 的 感性 认识 。 例 如 ,对 于 自然 界 和 
AREER. POPS, RR 
念 世 界 中 的 一 些 弧 立 的 埋 念 。 常 常 要 借助 于 图 形 等 的 帮助 ， 根 据 
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某 些 假设 进行 还 辑 推理 ， 例 如 。， 从 事 获 学 研究 时 竟 心 带 状 态 就 处 
于 理智 等 级 。 第 一 等 级 理性 ,其 对 象 二 理念 世界 或 所 谓 真 实 存 在 . 
ef BRE th ASE AE RS BIS. AIA, A 
SD eH aA Bia Sa, “ea”. BOA TW 
AA TH RE tfr Ja BIS TAL GE He [IRL SH RS RTE Hero FE eB T MIR 
PELATR E Ft FUR PELA IR RE B5 f. 

然后 FARA +o EIL AM a i: “每 一 个 人 在 
ith BFS SR PER ABEO SUE — PPE SRR. AA OFT ca 76 
AUR ZA. {Es ET Bik, PRES RE ch Pe GA 
E TE OETA 28 308 Lo 2 2L ANR oh EET EAI 
Si Se i AT BAA SE HER 3E AM PSR SEE SH HRANE 
明亮 ,最 美好 的 实在 MATA RN E BSE”, yx SE Fc Ra hr Kd BO" 74 
转向 说 "。 他 认为 教育 就 是 一 种 使 灵魂 转向 的 艺术 ,要 研究 用 什么 
方式 可 使 这 种 转向 最 易 行 ,最 有 效 。 教 育 的 惠 的 不 在 于 移 被 袜 力 ， 
因为 灵 璃 本身 已 经 有 视力 ,而 在 于 促使 灵 殊 转移 方向 ,转向 该 看 的 
方向 ,让 视力 发挥 作用. “转向 说 "不 提 知 误 是 灵魂 所 固有 的 ,而 横 
成 党 习 能 力 是 灵魂 所 固有 的 。 内 此 教育 不 是 简单 地 唤起 回忆 ， 而 
基 要 采取 确 当 的 方式 ,引导 炙 强 转向 ,让 学 习 能 力 向 普 正 确 的 方向 
发 展 ，、 盟 然 柏拉图 没有 宣布 放弃 “器 忆 说 ”、 但 是 从 《 美 诺 》 第 中 的 
“回忆 说 ”到 & 理 想 国 》 中 的 “转向 说 ”、 不 能 不 说 是 他 的 认识 论 发 展 
中 的 一 大 进步 。 

我 们 从 柏拉图 前 获 作 中 ， 可 以 看 到 数学 哲学 领域 的 最 初 的 探 
究 ， 柏 拉 图 的 数学 哲学 思想 是 同 他 的 认识 论 、 特 别 是 理念 论 分 椒 
开 的 。 他 认为 数学 所 研究 的 应 是 可 知 的 理念 世界 中 的 永 伍 不 变 的 
关系 ,而 不 是 可 感 的 物质 世界 中 的 变动 无 常 的 关系 。 因 此 ,数学 的 
研究 对 象 应 是 抽象 的 数 和 理想 的 图 形 。 他 在 4 理想 国 》 中 说 ,我 所 
说 的 意思 是 算术 有 很 伟大 和 很 高 尚 的 作用 ， 它 迫使 灵 兢 就 抽象 的 
数 进 行 推理 ,而 反 兴 在 论证 中 引入 可 见 的 和 和 可 所 措 的 对 象 .” 仔 在 
另 一 处 庶 到 几何 时 说 :“ 你 岂 不 知道 ,他 们 虽然 利用 各 种 可 见 的 图 
形 , 计 借 此 进行 推理 ,但 是 他 们 实际 思考 的 并 不 是 这 些 图 形 ， 而 是 
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类 似 于 这 些 图 形 的 理想 形象 . …， 他 们 力求 看 到 的 是 那些 只 有 讨 
心灵 之 月 才能 看 到 的 实在 

如 果 说 数学 概念 的 抽象 化 定义 始 于 毕 达 哥 拉 斯 学 派 ,那么 ae 
控 图 及 其 学 派 则 把 这 一 具有 历史 意义 的 工作 大 大 地 向 前 推 进 T. 
他 们 不 仅 把 数学 概念 得 现实 中 相应 的 实体 区 分 开 来 ， 而 且 把 它 和 
芋 讨 论 中 用 区 代 表 它 们 的 几何 图 形 严 格 地 区 分 开 来 。 柏 拉 隐 是 从 
理念 论 的 角度 去 探讨 数学 概念 的 涵义 的 .在 粕 拉 图 的 第 七 封 信和 入 
里 ,他 曾 碎 略为 例 进行 分 析 ， 他 说 ,“ 有 四 种 贺 : CLR A RAR 
RR RRE CODER EA: 在 任何 方向 上 的 达 界 点 到 中 心 的 距离 
都 是 相等 的 ; C3 画 出 的 一 个 图 , 即 诈 转 网 规 所 得 出 的 圆 交 4 实质 
性 的 图 , 即 禾 的 理念 , 它 与 共 它 贺 的 在 在 密切 相关 ， 但 又 不 同 于 性 
何 共 它 的 医 . ”柏拉图 接着 评论 道 : (1) 名 称 是 无 关 紧 这 的 , 它 只 
是 由 习惯 形成 的 . RIES RA AS HR RMARAA; 
(2) 定义 其 实 也 不 具有 真正 的 确定 性 ; 它 是 由 和 名词 .动词 等 词语 组 
成 的 ; C3) 是 画 出 来 或 证 转 出 来 的 具体 的 园 , 这 里 难免 摊 杂 其 它 东 
A: CRSA MAMA. an, PRA m 
和 数学 直线 仅 能 租 切 于 一 个 公共 点 :但 这 在 画图 时 是 无 法 做 到 的 . 
Ale, (1). (20. (3) BAREIS, 许多 具体 的 数学 图 其 实 
jr 于 这些 不 完善 的 较 与 唯一 的 图 的 理念 之 间 ， WSS Ae 
说 ， 相 拉 图 是 将 数学 对 每 置 于 现实 对 象 与 理念 之 闻 的 ， 数 学 对 象 
因 共 常 驻 不 变 而 区 列 于 现实 对 象 ， 又 凡 其 可 能 有 许多 同类 对 象 而 
区 别 于 理念 。 举 全 说 ， 三 第 形 的 理念 只 有 唯一 的 一 个 ， 但 存在 许 
多 数学 三 角形 ， 也 存在 相应 证 这些 数 学 三 角形 的 各 种 不 完善 的 于 
本 : 即 具 有 各 种 三 角形 形状 的 山 实 物体 。 

尽管 柏拉图 的 数学 理念 带 有 唯心 主义 色彩 ， 但 从 客观 效 队 来 
看 ， 这 一 词语 的 内 福 和 我 们 今天 所 说 的 数学 概念 芍 内 涵 是 基本 一 
笋 的 ， 名 称 、 定 义 和 相 应 的 图 形 部 是 用 以 措 区 数学 概念 的 ， 但 是 
它们 之 中 的 侍 何 一 个 都 和 数学 概念 自身 有 所 区 间 。 显 然 ， 定 尽 归 
EE aS BRATS FY H fe RUE Pa APE, iB E. FAY 
AS RSE MRI BH DO B.A SEX, TEC 
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作 中 都 作 过 推 项 ， 在 某 些 方面 ;他 继承 了 毕 还 哥 拉 斯 学 派 的 传统 ， 
但 也 常常 提出 自己 的 异议 ， 并 在 他 的 学 阐 内 进行 讨论 。 例 如 储 谈 
到 点 的 定义 时 ,柏拉图 对 于 毕 达 哥 拉 斯 的 “具有 位 置 的 单子 (mo 
nad)” 这 一 定义 明确 地 表示 反对 。 事 实 上 ，“ 单 子 ” 并 不 比 “ 点 更 
容易 理解 。 虽 经 反复 研究 ， 但 柏拉图 也 没有 想 出 更 好 的 定 必 来 代 
替 它 。 握 亚 里 土 多 德 说 ,柏拉图 认为 把 点 作为 一 类 事物 纯 属 “几何 
fig”. ERAR RESO’, SHARAD SRE RAB 
来 表示 同一 意义 。， 亚 里 七 多 德 指出 ， 即 使 不 可 分 的 线段 也 必然 还 
有 开端 。 因 而 这 样 解释 于 事 无 补 ; 而 把 点 定义 为 “线段 之 端 "， 则 
是 不 科学 的 。 我 们 从 这 一 惧 讨 论 四 可 以 看 出 ， 粕 拉 图 学 小 已 接近 
于 把 点 判 为 不 可 定 尽 的 原始 概念 了 。 

淘 拉 图 在 理想 国 》 第 六 卷 中 论 及 数学 假设 和 证 明 , 他 说 ; “ 想 
必 你 知道 ,研究 几何 ,算术 也 及 这 一 类 学 问 的 人 ,首先 要 假定 奇数 、 
偶数 、 三 种 类 型 的 和 角 以 及 各 学 科 中 诸如 此 类 的 东西 是 已 知 的 。 这 
就 是 他 们 的 假设 ,他 们 设想 这 些 东 西 是 任何 人 都 知道 的 ,因而 认为 
无 必要 就 此 向 他 们 自己 或 别人 作 尾 何 说 明 。 他 们 就 从 这 些 假设 出 
发 ,并 以 前 后 一 致 的 方式 向 下 锥 ， 直 至 最 后 得 出 他 们 的 结论 , “这 
段 话 表明 ;从 一 些 公 认 的 假设 出 发 进行 注 经 证 明 , 这 在 当时 的 学 园 
里 已 经 是 不 争 的 事实 而且 得 到 柏拉图 的 狂 许 ， 事 实 上 , 柏拉图 十 
分 强调 脱离 直观 印象 的 纯 理 姓 证 明 ， 并 严格 地 把 数学 作 图 工 其 限 
制 为 直 尺 和 而 规 。 气 普 备 塔 克 (Plutarch) 的 记述 : 当 听 遂 欧 多 克 索 
斯 和 阿尔 希 塔 斯 应 用 机 被 工具 来 解决 一 个 与 立方 售 积 癌 题 有 美的 
几何 作 图 时 ,柏拉图 就 愤 层 地 予以 择 击 ， 认 为 这 样 做 “ 愉 能 导致 几 
fH SE EH SE. RIZE NOOR A, Ti ft OT eh ay FE OR 
象 ,倒退 到 感性 ， 并 求 动 于 物质 。” 柏 拉 图 的 这 种 或 许 有 点 过 激 的 
主张 ,对 于 形成 欧 几 里 得 凡 何 的 公理 演绎 体系 ,不 无 促进 作用 ， 但 
其 副作用 也 是 不 可 香 认 的 : 由 于 十 希腊 的 实验 科学 和 机 械 学 受到 
哲学 家 的 和 漠视， 以致 长 期 钼 于 相对 落后 的 状态 。 柏 拉 图 也 十 分 重 
视 算 术 , 但 他 是 将 算术 和 实用 计算 区 分 开 来 的 ,他 所 说 的 “ 算 本 " 技 
实 是 指 关 于 整数 的 学 问 。 
















































































希腊 数学 评论 家 普罗 克拉 斯 【Proclus) AUG PBR D. Br 
修 〔Laercius， 公 元 3 世纪 ), RAR IT AS. Bs 
AEA ATE. AS SAR LITE Be RE HTB BAR. T. L *$ 
思 (Heath) 认为 普罗 克拉 斯 所 指 是 柏拉图 在 理想 团 》 中 使 用 的 
那 种 哲学 方法 ， 被 误解 为 数学 中 的 分 析 法 ， 生 是 很 可 能 为 了 唱 调 
逻辑 严格 性 dO br 8 JE He DP 2 UEB eor RA Ex er RA SE. 
至 于 周记 法 ,有 人 认为 应 归 荔 于 希 波 克拉 底 (Hippocrates》。 关 于 
这 两 种 方法 的 发 明 权 间 题 ,至 邻 尚 无 定论 . 

柏拉图 在 相当 大 的 程度 上 继承 了 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 “ 广 物 比 
数 ” 的 观点 。 他 认为 宇宙 闻 揭 天体 以 至 万 事 刀 物 前 是 按照 数学 疯 
律 来 设计 的 。 依 赖 感官 所 感觉 到 的 世界 是 混乱 和 迷离 的 ， 因 而 是 
ART HNMR. ROMS TRB SEAS. fb 
FAH RB Bes E RP, LS eA, VA 
认为 创造 世界 的 神 是 一 个 “伟大 的 几何 学 家 "。 他 甚至 具体 设想 宇 
宙 之 初 有 两 种 直角 三 角形 ,一 种 是 正方 形 的 一 半 ，, 另 一 种 是 等 过 三 
角形 的 一 半 。 由 这 些 三 角形 组 成 四 种 下 多面体 ， 和 构成 四 种 元 素 的 
微粒 。 其 申 火 微粒 是 正四 面体 , 士 微 粒 是 正 立 方 体 , 气 徽 粒 是 正八 
面体 ,水 微粒 是 正二 十 面体 。 至 于 各 面 为 正 五 边 形 的 正 十 二 面体 ， 
风 是 构成 天 工 物 质 的 精英 。 司 来 ， 他 特地 对 五 种 正 多 面体 的 特征 
和 作 图 方法 作 了 系统 的 论述 、 因 而 后 人 就 把 这 五 种 正光 面体 统称 
RAK, HAAS ae. Bis, MAAR BAe 
动 ; 到 为 圆 是 完善 的 。 他 还 认为 万 物 都 可 以 用 一 个 数目 采 定 名 ， 达 
个 数 旧 体现 其 所 含 元 素 的 比例 ,等 等 。 这 一 切 可 以 说 明 , 柏 拉 锅 的 
宇宙 观 蚌 数学 化 的 宇宙 观 ， 这 种 宇宙 观 是 形成 柏拉图 的 数学 教育 
观 的 思想 基础 . 现代 英国 著名 数学 家 B， 罗 素 《Russell) 评论 说 : 
“在 认为 没有 数学 就 不 可 能 有 真正 的 乱 芒 这 一 点 上 ;他 是 一 个 十 足 
的 毕 达 六 拉 斯 主义 者 。” 

自 公 元 前 387 年 升 始 , 柏 拉 图 就 把 创建 和 主持 学 园 教育 作为 
自己 最 重要 的 事业 。 虽然 他 兴 为 学 罚 的 办 学 宗旨 是 培养 共有 哲学 
头脑 的 优秀 政治 人 才 , 直 至 造就 一 个 能 够 胜任 治国 重任 的 哲学 王 ， 
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秆 住 具体 课程 设计 上 却 继 寻 和 发 展 了 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 以 数学 为 
主 课 的 方针 。 在 《4 理想 国 》 第 七 卷 中 ， 他 系统 地 论述 了 学 园 的 教育 
方针 。 他 批评 了 雅典 人 过 早 地 以 “辩论 术 ” 培 训 年 轻 人 的 传统 做 
法 ,认为 那样 做 "结果 是 损坏 了 自己 和 整个 哲学 事业 在 世人 心 下 中 
的 信誉 "。 他 主张 对 20 YB] 30 岁 的 侍 员 进行 长 过 十 年 的 以 数学 
为 中 心 的 教育 ， 课 程 包括 算术 平面 几何 .立体 几何 ， 天 文学 和 谐 
次 学 。 其 中 天 文学 不 依赖 对 天 象 的 观察 ， 而 主要 和 沉 借 纯粹 的 数 和 
图 形 来 研究 天 体 运 动 ; 谐 音 学 不 是 洗 异 经 验 , 而 主要 依据 数 本 身 的 
性 质 , 去 思考 哪些 数 是 和 谐 的 ,哪些 数 是 不 和 谐 的 。 因 此 ， 按 照 毕 
迷 哥 拉 斯 学 校 的 惯例 ， 这 两 门 课 也 被 看 成 是 数学 学 科 . 这 些 课程 
都 是 为 学 习 辩 证 法 作 准 备 的 . 待 30 网 以 后 , 花 五 年 时 间 专 心 学 习 
以 辩证 法 为 主 的 哲学 ,35 岁 以 后 方才 出 任 公职 。 不 过 在 上 述 五 门 
课程 中 ,主要 是 算术 和 平面 几何 ,因为 其 它 三 门 学 科 在 当时 发 展 得 
还 很 不 成 熟 .柏拉图 曾 谈 到 立体 几何 没有 得 到 发 展 的 具体 原因 ,并 
倡导 上 人们 对 它 进行 研究 此外， 他 还 讨论 了 关于 选 定 局 些 人 去 研 
习 这 些 功 课 的 问题 .回答 是 要 象 选 择 统治 者 那样 ,“ 必 须 挑 选 出 最 
坚定 .最 勇 散 .在 可 能 范围 内 也 最 有 风度 的 人 ， 此 外， 我 们 还 得 要 
RIA ER RA A BRERA KBR BRR 
BR Tit Y MAREKAN. A, A ed BS 
的 是 一 种 英才 教育 。 据 F. ARAR AA AA EE A 
标 西 波 主 持 学 园 的 共 约 5 年 期 间 , 数 学 一 直 在 学 园 内 点 据 主 导 地 
位 ， 柏 拉 图 的 数学 大 锣 得 到 充分 的 咒 御 。 从 公元 6 世纪 以 来 广 为 
流传 的 一 则 故事 说 ,在 柏拉图 学 院 的 大 门口 刻 有 “不 懂 凡 何者 不 得 
AW" RR. WRAPS MEA RRM ARAB 
WEA ae Fe UUR. 

AA tt Zs BA Ye? 这 主要 是 根据 他 的 教育 
目标 和 他 的 认识 论 学 说 确定 的 。 柏拉图 的 教育 目标 是 通过 长 斯 的 
严格 训练 ,培养 出 一 批 糖 通 辩证 靶 、 能 赁 惜 理 性 去 把 握 永恒 不 变 的 
实在 (理念 )、 直 至 能 把 援 善 理 念 的 人 才 。 只 有 这 样 的 人 才 有 资 烙 
统治 国家 ， 上 内 有 把 握 了 证 理 念 的 哲学 家 才能 以 善 理 念 为 模型 和 蓝 
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Bi xe dB A [ad FU Es], dE SIE B ix E iR MA A IR ERI EAE 
关键 是 要 实现 由 第 三 等 级 信念 状态 到 第 一 等 级 理性 状态 的 转 向 ， 
而 以 事 数 学 思考 的 认识 能 力 ， 正 好 处 于 信念 和 理性 之 间 的 理智 状 
态 ,因此 :对 学 员 进 行 长 期 的 数学 教育 ， 就 成 为 完成 这 一 极其 重要 
的 心灵 转向 的 必要 措施 了 .他 在 & 理 想 国 》 第 七 卷 中 说 : “对 于 那些 
REE RFA RICA AT). RAB AIS DAA. BAK 
SUBE A BBE RE BD 1E , 布 必须 潜心 研习 ,直到 能 从 纯 理 性 上 洞察 数 
的 本 质 。 因 为 对 他 们 来 说 ， 学 习 算术 的 目的 不 是 象 商 凰 那样 为 了 
去 做 买卖 ;而 是 为 了 它 在 军事 上 的 应 用 .为 了 灵魂 本 身 去 学 的 ， 因 
为 这 是 使 泥 魂 由 变化 的 现象 世界 转向 真理 和 实在 的 捷径 ." 他 接 尊 
讨论 了 几何 ;指出 几何 学 “能 帮助 人 们 较为 容易 地 把 握 落 理 念 ” .并 
以 肯定 的 请 气 说 : “因此 ,我 的 好 朋友 ,几何 学 将 把 灵魂 引 人 向 真理 ， 
将 缔造 哲学 精神 ,使 灵魂 转向 上 升 , 而 不 是 象 现 今 那 样 可 翡 地 转向 
FEE, “由 以 上 一 些 引 语 可 知 , 柏 控 图 确实 是 把 学 故里 的 数学 教育 
镍 为 引导 灵魂 转向 ,培养 哲学 家 和 统治 者 的 区 经 途径 的 . 
柏拉图 倡导 多 层次 的 数学 教育 ， 其 最 高 层次 就 是 在 学 园 中 推 
行 的 为 培养 "英才 "服务 的 那 种 数学 教育 。 第 二 层次 是 培养 为 “ 理 
想 国 " 最 务 的 各 类 知识 分 子 。 即 所 谓 " 要 用 算 末 来 训练 那些 天 赋 聪 
蒜 的 人 ,务必 不 要 酉 忽 了 这 门 学 问 . "这 里 的 教育 对 象 只 顷 天 图 陪 
新、 不 必 具 备 为 选择 统治 者 所 制订 的 条 忻 。 第 三 层次 是 提高 府 民 
的 交 北 知识 水 平 。 即 所 谓 “" 天 性 迟钝 的 人 , 峭 能 接受 算术 训练 ， 即 
使 无 其 它 方面 的 益处 ,至 少 也 可 变 得 丝 以 前 伶俐 些 ,。 "这 种 多 层次 
的 数学 教育 ,在 某 神 意 光 上 志 体 珊 了 一 种 因材施教 的 原则 ,柏拉图 
接 普 提出 了 全 体 启 民 学 数学 的 建议 : "应 该 严格 规定 贵 城邦 的 全 体 
居民 务必 学 习 几 何 。… ,经 验 证 明 , 学 过 几何 的 人 在 学 习 其 它 任何 
学 问 时 ,又 污 末 学 过 几何 的 人 人 快 得 多 .“" 柏 控 图 在 这 里 首次 提出 了 
普及 数学 教育 的 主张 ,并 且 点 出 了 数学 教育 对 于 提高 智力 的 功用 . 
HEREA b ae AEE. fib. AR RE RA Tae 
输 一 堆 知 识 , 而 应 当 让 他 和 们 学 会 通过 表面 现象 看 到 事物 的 深 处 ,看 
到 永恒 的 实在 ,看 到 蕊 在 万 物 后 面 的 “ 善 ”， YT eee Re 
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EM EAB R SRS WIS. SSE RARER 
发 展 。 他 还 鼓励 学 生 提出 一 些 问 题 来 让 大 家 进行 讨论 。 这 些 教 党 
方法 邑 使 在 今天 也 还 有 一 定 的 借鉴 意义 ， 

在 柏拉图 的 指导 下 ， 学 园 的 数学 教育 取得 极 大 的 成 功 ， 人 在 公 
元 前 4 世纪 的 希腊 ， 绝 大 多 数 知 名 数学 家 部 是 柏拉图 的 学 生 或 朋 
友 ， 他 们 之 间 经 常 进行 讨论 或 交流 ， 而 柏拉图 学 园 则 成 为 开展 数 
学 交流 活动 的 中 心 场所 .他 们 以 柏拉图 为 核心 形成 一 个 学 派 , 史 浆 
柏拉图 学 派 . 其 中 泰 特 托 斯 (的 公元 前 415 一 前 369 年 ) 是 雅典 入 ， 
CAH PORE MRE. EMEA RA, MAST 
一 篇 以 他 命名 的 对 话 《 索 特 托 斯 用 以 纪念 他 。 泰 特 托 斯 对 于 数学 
的 主要 沉 献 有 二 .其 一 是 继 德 俄 多 刁 证 有 明了 v3、 M 5. T 
的 无 理性 之 后 ， 秦 特 托 斯 进一步 研究 了 一 般 的 二 次 以 及 更 高 次 的 
不 尽 根 数 ， 并 讨论 了 一 些 有 关 人 性质。 欧 几 里 得 《4 几何 原本 》 第 十 卷 
中 的 某 些 定理 据 信 出 自 他 的 成 果 。 其 二 是 在 已 知 的 三 种 正 多 面体 
的 构造 方法 之 外 。 加 上 自己 发 现 的 正八 面体 和 正二 十 面体 的 构造 
方法 ,并 且 证 明了 在 五 种 正 多 面体 之 外 不 司 能 有 其 它 庄 多 面体 ., 欧 
多 克 索 斯 是 尼 多 斯 人 ， 他 年 轻 时 就 莫名 去 雅典 学 革 聆 昕 柏拉图 的 
演讲 。 后 来 又 带 着 自己 的 一 些 学 生来 狼 典 、 并 很 可 能 一 息 加 入 了 
HASH. Mee ERA RRB OY TREATS 
it MA SER TOR AAS Et hz ALS ee fL. CL 
A» Bae Le ie” ERA RK SAA, AREY 
严谨 的 穷 竟 法、 并 用 它 证 明了 -- 些 求 积 定理 ， 员 然 穷 章 法 起 漆 于 
XE (Antiphon), (HA 2 ZU T bee zu ET BE CO 
—HuxA DLE. SEMEN mu RR. PA die 
Hn EM AEE. UPA, (EC B8 9j 
RUT AHA. Set SUE. SN LI 
解法 。 很 可 能 由 此 得 到 启发 SR RR IRGÉ oa 
名 数学 家 也 是 属于 术 拉 图 学 派 的 ,但 关于 他 们 的 工作 它 元 从 查考 ， 
REMARRIED (Euclid) BEL SERS BK 
法 过 几何 学 。 事 实 上 ， 他 的 《几何 原本 》 中 的 大 部 分 内 容 部 是 来 
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TRA RCE ROOM RR, SEES C. B WER 
(Boyer) FIG UL: “DAA RCE TT E SUBE IA i 
的 学 上 或 果 , 然 而 ,他 却 是 那个 时 代 的 数学 活动 的 核心 :… ;他 对 数 
学 的 满 膝 热 忧 没 有 使 他 成 为 知名 数学 家 ,但 却 疗 得 了 ' 数 党 家 的 缔 
造 者 ’ 的 美称 ”。 

关于 柏拉图 对 数学 之 外 的 科学 发 展 的 影响 , 价 贬 不 一 。H. 万 
Wah {Usener》 癌 于 1884 年 断言 学 园 是 已 知 的 第 一 个 科学 研究 
机 关 。 上 由 此 引起 的 争议 迄今 尚 无 定论 。 持 反对 态度 的 人 将 学 园 和 
现代 的 政治 学 院 或 汪 学 院 作 比较 ， 后 者 的 方向 完全 是 实用 的 。 他 
们 认为 ;柏拉图 的 本 意 并 非 进行 百科 全 书 式 的 科学 教育 ,也 不 是 为 
了 促进 科学 的 全 而 发 展 ， 学 园 也 不 是 让 一 切 科 学 都 得 以 研究 的 场 
所 ; 它 只 是 出 于 智力 训练 的 目的 才 选 教 一 些 学 科 , 并 作 一 些 基础 研 
窜 的 ， 以 便 为 哲学 和 制订 法 律 服 务 。 虽然 在 4 蒂 迈 欧 》 篇 中 提供 了 
柏拉图 本 人 对 于 医学 和 生理 学 表现 出 浓 章 的 兴趣 的 证 据 ,在 《政治 
家 》 篇 中 表 吏 了 对 制造 工艺 的 关注 ,在 《¢ 克 里 底 亚 》 篇 中 提出 了 关于 
雅典 地 质 的 奇妙 的 岗 要 ， 在 《< 法律》 篇 中 表现 了 对 殉 多 克 索 斯 的 天 
体 学 说 的 支持 ， 等 等 。 这 些 足以 说 明 御 拉 图 对 自然 科学 的 广博 知 
识 和 强烈 爱好 ， 和 但 似乎 还 不 足以 证 实学 园 已 经 成 为 一 个 科学 研究 
机 构 的 说 法 .这 些 争 论 刺 怕 难 得 有 统一 的 时 候 , 伍 入 们 局 平 会 闻 意 
当代 著名 数学 家 A. DERE (Whitehead) WOME: “TERED 
宇 册 设想 的 背后 ,始终 内 焰 着 一 个 强烈 的 信念 , 即 数学 知识 终 将 被 
延明 是 解 开 天 地 间 种 种 联系 的 抠 秘 的 钥匙 .” 
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krz (Eudoxus) HATH 4004 TES 
Ho (Cnidus， 仿 土耳其 请 南部 ); 约 公元 前 347 PETE 
多 斯 ， 数 学 、 天 文学 、 地 理学 . 


欧 多 克 索 斯 出 生 于 一 个 世代 行 尾 的 家 庭 、 年 轻 时 就 读 于 著名 
的 尼 多 斯 医科 学 校 。 卒 业 后 , 当 过 医生 赛 奥 梅 顿 CTheomedon) 的 
助手 。 可 能 在 这 个 时 期 曾 去 过 意 大 乔 和 西西 里 ,向 阿尔 希 塔 斯 
(Archytas) 学 习 几 何 。 公 元 前 368 年 , 他 随 癌 赛 奥 梅 顿 去 雅典 作 
为 期 两 个 月 的 访问 ， 赛 奥 梅 顿 在 皮 雷 埃 夫 斯 《Piraeus》 为 他 实 排 
了 住所 ,从 是 求知 竟 望 驱使 他 每 天 步行 十 多 公里 ,往返 于 到 电 埃 夫 
斯 和 雅典 之 间 ， 去 “学 园 " 聆 听 柏 拉 图 等 大 师 们 的 演讲 。 他 深 受 向 
Fy ,增强 了 研究 数学 \ 天 文学 和 哲学 的 未 趣 ， 并 和 柏拉图 本 人 建 忆 
了 友 这 . 返 加 下 多 斯 之 后 ,他 一 边 行 运 ， ORE. Aout 
365 千 , 他 同 男 一 位 医生 克 里 西 钨 斯 (Chrysippus) 去 埃及 访问 ， 
这 一 次 ， 他 受 斯 马达 国土 的 委托 向 埃及 法 老 递 交 一 封 表示 亲善 的 
FRATRE. 他 因此 得 以 晋 刘芸 老 ， 并 由 此 得 以 结交 二 里 俄 疲 里 斯 
《Hejiopolis， 太 阳 神 庙 所 在 地 ) WHS. 由 于 东道 国 的 好 客 
入 朋友 的 资 动 ， 他 在 埃及 旅居 了 约 十 五 个 月 之 入 。 他 在 那里 观 涯 
了 有 希腊 人 看 不 到 的 南天 星座， 以 及 尼 罗 柯 的 起 落 。 他 虚心 地 癌 僧 
但 们 学 习 天 广 历 算 知 识 , 仔 细 研 究 埃及 夸 注 ,并 考察 了 当地 的 风土 
民俗 和 神话 传说 ,但 他 表示 不 相信 占星 ,算命 可 以 项 知人 的 一 生命 
运 。 
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家 埃及 返回 小 臣 细 亚 以 后 , 欧 多 克 索 蚌 在 基 和 弄 库 斯 (CCyzemy， 
邻 马 尔 马 拉 海 南岸 ) 创 办 了 一 所 学 校 。 他 在 那里 搁 养 了 许多 学 生 ， 
AER ERR) PF ERY (Caria》 的 君主 马 索 洛斯 《Mau- 
solus)。 他 的 第 一 本 著作 《现象 》{Phaenomena》 就 是 在 基 齐 库 #: 
发 表 的 . 
在 公元 前 360 年 到 前 350 EZA KA ARa 
ER, RRS ST RH BK A HIRST HEI 
ATRA., BRESMREBANRAES, AREH T 
(he, EUT RE, SRI RKB, ES Hi 
AEAT ROMER, SERGE MESS, HA EE Ee 
下 来 ,继续 从 事 教 学 和 科学 研究 ,并 坚持 天 文 观 测 ， 直 至 适 世 。 
































欧 和 多 克 索 斯 是 古 希腊 时 代 成 就 卓著 的 数学 家 和 天 文学 家 。 他 
对 数学 的 最 大 的 功绩 是 创立 了 关于 比例 的 一 个 新 理论 。 根 据 亚 里 
dE $8 (Aristoteles) 著作 中 的 有 关 记 述 和 局 来 评注 家 对 欧 几 里 得 
(Euclid) 《几何 原本 《Elements) 的 分 析 , 可 以 断定 《 几 箱 原本 》 
a6 v 和 卷 KU 所 要 来 自 欧 密 克 案 斯 的 工作 。 毕 达 哥 拉 斯 《Pytha- 
goras) 学 派 也 建立 过 比例 论 , 但 只 适用 于 可 公 度 量 。 设 a, B 两 
AETIA, ARAB. BEAR fH, BA Ai Bms 
是 -个 数 。 这 时 ，4， 妃 叫做 “可 比 的 ”, 如 有 果 两 个 比 AB 与 C: 
D 相等 , 就 构成 了 比例 起 4: 一 5: 蜂 。 最 初 他 们 认为 所 有 的 量 
都 是 串 公 度 的 ， 因 此 任何 两 个 基 都 可 比 。 但 局 来 发 现 有 些 最 是 不 
TTA RAY. be IRD BORE eR E TP. RE a — ARE AI E 
ee 克 索 斯 。 可 惜 他 的 著作 已 和 失传， 他 的 贡献 只 能 从 别人 的 工作 
mx. 

ARPS SLAY ABE. OR RE RR ile. AERA 
AGB SEU thao BSS AOE “RES” KR EE EDEN. EEG, (0 
“ 数 ”" 是 “离散 的 "， 仅 限于 有 理 数 .其 次 改变 “ 比 " 的 定义 :“ 比 "是 
同类 量 之 间 的 天 小 关系 。 如 果 一 个 量 加 大 若干 倍 之 后 就 可 以 大 于 
男 一 个 苹 , 则 说 这 两 个 量 有 一 个 “ 比 ”"。 如 果 寻 认 了 “ 隔 基 米 德 公 
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至 从 这 个 公理 其 实 亚 里 二 多 德 已 经 提 到 ， 后 又 为 欧 多 克 素 区 六 误 
几 也 得 所用 ,不 过 在 现存 文献 中 正式 作为 公理 形式 担 出 的 , 则 区 二 
déc o SR OS dO BAENA ES "LET. 
i SS CALE DIEA E A,B,C, DAT RRA: A/ = 
C/D, ins BFE AE m/n 1S nA) (8B) = (mC) aD}. 
EH mado mr， 立即 可 以 推出 mC > nD, 
Ei mA = nB, MEJEJE mC = 8D; 
E mA < nB, ERP LLED mC < aD, 
KE vu xR Hr EG D YO: 7o ft , EE DO EE IESE & . BD 
设 有 4, B, C, D WPS HAS C, BS DARL 
Earn HK » BOR 




















Hi mA 二 mB, FILLE mC Zap, 





就 说 两 个 比 4:B 73 CID 相等 ， 四 个 量 可 构成 比例 式 4:B— 
C:D. 
一 定 闵 出 发 ,可 以 推出 有 关 比 例 移 着 干 命题 ,而 不必 考虑 
这 些 重 是 否 可 公 麻 。 这 在 希腊 数学 史上 是 一 个 天 罕 蔽 .不 难 君 出 ， 
尖 两 个 量 和 5 不 可 公 度 时 ,可 按 m/s <i a/b BE min > afb, W 
全 体 有 理 数 划分 成 两 个 不 相交 的 集 台 工 和 口 ,使 得 工 的 每 一 元 素 
都 小 于 口 的 每 一 元 素 , 并 以 此 定义 无 理 数 a/b. ROAM TR 
Hena PRE, 19 世纪 的 无 理 数 理论 是 欧 多 克 索 斯 思想 的 继 
丈 和 发 展 .不 过 欧 多 克 索 斯 埋 论 是 建筑 在 几何 量 的 基础 之 -上 的 , 内 
而 回避 了 招 无 理 数 作为 数 求 处 理 .尽管 如 此 , 欧 多 克 索 斯 的 这 些 定 
尽 无 疑 给 不 可 公 度 比 提 供 了 膛 辑 基础 。 为 了 防止 在 处 理 这 些 量 时 
出 错 ; 他 进一步 建立 了 以 明确 公理 汐 依 据 的 演绎 体系 ,从 而 太太 推 
进 了 几何 学 的 发 展 。 从 他 之 后 ,几何 学 成 了 希腊 数 学 的 主流 . 
欧 多 克 索 斯 对 数学 的 第 二 个 贡献 是 建立 了 严谨 的 穷竭 法 ， 玉 
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用 它 证 衣 了 一 些 重 要 的 求 积 定 理 。 穷 疯 法 起 村 于 安 a B Anti- 
phon), Ja KRW DE (Hippocrates) ti Hal fh RB TK 
多 郊 索 斯 手 时 ， 穷 章法 才 真 正成 为 一 种 合格 的 几何 方法 ， 穷 竟 法 
的 逻辑 依据 ,是 欧 多 克 索 斯 出 上 述 定义 4 推 得 的 下 述 结果 :“ 设 给 
定 两 个 不 相等 的 量 ,如 有 果 从 其 中 较 大 的 量 减 去 比 它 的 一 半 大 的 量 ， 
再 从 所 余 的 是 减 兴 比 这 余 基 的 一 尘 大 的 且 , 继 续 重 复 这 一 过 程 , 必 
存 某 个 余 量 将 小 于 给 定 的 较 小 的 量 "。 这 个 结果 ,现在 被 称 鸭 欧 多 
克 索 斯 原理 。 阿 是 米 德 曾 明 确 地 指出 ,“ 楼 锥 体积 是 同 底 同 高 的 楼 
柱 体 积 的 三 分 之 一 ”和 “圆锥 体积 是 同 底 同 高 的 癌 柱 体积 的 三 分 之 
一 ”这 两 个 定理 是 欧 多 克 索 斯 首先 予以 证 明 的 。 不 过 前 一 个 结论 
tcd ETUR; (Democritus) 未 加 证 明 地 提出 过 。 Re run 
斯 的 穷 跑 洗 可 看 做 是 徽 寻 分 的 第 一 步 , 但 没有 明确 地 用 极限 概念 ， 
也 回避 了 ”无穷 小 "概念 。 

此 外 :, 欧 多 克 索 斯 还 研究 过 “中 末 比 所 后 人 称 黄 金 分 制 ) 和 和 " 倍 
立方 ”等 著名 的 数学 问题 。 根 据 欧 德 莫 斯 《Eudemus》 在 几何 学 
史 》 中 的 记载 :他 在 研究 中 来 比 时 度 用 了 分 析 法 ， 他 在 这 方面 的 工 
作 浪 迹 ,可 用 《几何 原本 》 卷 XIII 命题 5 来 说 明 ， 命 题 5 是 一 个 关 
于 中 末 比 的 定理 。 一 些 古代 手稿 志明 ， 命 题 5 原先 是 根据 比例 的 
一 般 性 质 用 分 析 法 予以 证 明 的 。 这 一 证 法 很 可 能 出 自 欧 多 克 索 斯 
之 手 。 他 在 解 倍 立方 问题 时 , 象 岩 尔 希 典 斯 -- 样 , 普 应 用 机 械 来 解 
几何 问题 ,为 此 遭 到 主张 把 作 岁 工具 严格 限制 为 直上 太 和 圆规 的 柏 
拉 罗 的 批评 . 埃 拉 托 斯 特 尼 (Eratosthenes》 曾 经 在 一 本 书 中 引述 
过 欧 多 克 索 斯 的 解法 ,可 惜 的 是 这 段 记述 失传 了 . 

欧 多 克 索 斯 在 天 文学 方面 最 有 影响 的 工作 ， 在 于 把 球面 几何 
用 于 天 文 研究 ， 提 出 一 个 以 邮 球 为 中 心 的 问心 球 埋 论 ， 这 种 理论 
起 源 于 早 世 的 毕 达 哥 拉 斯 学 派 ， 而 为 伯 拉 图 折 继 承 。 按 照 柏 拉 图 
的 说 法 ,整个 字 宙 了 入 及 其 中 的 一 切 天 体 孝 是 球形 的 ,因为 球形 是 一 
切 形状 中 最 完美 的 ， 他 于 字 宙 中 心 的 是 地 球 ， 宇 宙 的 轴 通 过 地 球 
cap. — EDGE MA A m PAO e Ge d S) RR mA. PATERE 
Li BADIA SR EC USE e SEHR ab. Et RE ir. Atk. RE 
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兴 为 这 只 是 一 种 表面 现 象 ,可 以 町 勾 速 阐 关 运 动 的 结语 来 解释 .他 
TEKE BEES (Timaeus) 篇 中 说 :, 玉 阳 、， 甩 亮 和 五 颗 行 星 除 了 每 如 
象 恒星 一 样 从 东 向 西 运转 一 周 以 外 。 它 们 同时 还 在 和 无 球 赤道 平 
面 成 一 倾角 的 另 一 平面 内 做 独立 的 加 周 运 动 ,这 册 种 运动 的 合成 ， 
Gey Se TESS BAS ee RIE TS RRMA YT i 
拉 图 的 观点 ,在 & 论 速度 》(On speeds) 一 书 中 提出 了 自己 的 同心 
球 理论 。 他 认为 所 有 恒星 共处 于 半径 最 大 的 一 个 球面 上 ， 此 球 每 
日 环绕 通过 地 心 的 轴线 自 东 向 西 旋转 一 岂 。 其 他 天 体 的 运动 ， 则 
占 多 个 同心 球 的 名 束 转 动 结 合 而 成 。 太 阳 , 月亮 各 三 个 ,五 颗 行 星 
各 四 个 ,连同 恒星 的 一 个 ,共计 27 个 同心 球 ， 这 27 个 球 经 过 适当 
组 合 以 后 ,就 可 解释 入 们 观测 到 的 天 象 。 例如 , 金 量 的 运动 由 这 样 
四 个 同心 球 确定 : 第 一 个 球 作 类 似 恒星 的 运动 ,每 日 一 千 ; 第 二 个 
球 沿 黄道 十 二 宣 运 行 , 方 向 和 第 一 球 相 反 , 每 年 一 周 。 第 三 、 四 两 
个 球 用 以 说 明 金 星 速 度 的 变化 ， 它 们 的 导 期 都 等 于 金星 和 太阳 的 
会 合 局 期 , 即 570 天 ,但 运动 的 方向 征 此 相反， 它们 的 旋转 轴 和 黄 
站 玖 的 轴 访 成 角度 , 系 概 据 观测 数据 来 推算 。 如果 暂 不 考虑 第 -一 、 
二 两 球 , 仅 考 虚 第 三 ,四 两 球 运 动 的 合成 ， 就 形成 一 种 球面 双 纽 线 
《如 图 所 示 ), 形 如 上 古代 的 “ 乌 义 ”, 收 欧 多 克 索 斯 称 它 为 “ 马 义 线 ”. 
如 来 结 从 第 二 个 球 沿 黄 道 的 运行 , 则 在 图 上 DD 与 4 之 闻 , 人 金星 将 沿 















































珊 道 运行 ,在 点 的 速度 达 节 大 值 , 蚀 后 减速 ;在 AB BET IE, 
下 点 处 速度 为 0 ， 从 下 到 如 ， 金 旦 发 生 道行 ,点 处 逆 速 度 最 大 。 
C 总 处 速度 为 0 。CD BOR TH. FAKES. BM 
上 第 一 个 球 的 层 夜 运行 ,四 个 同心 球 的 结合 ,就 对 金星 的 视 运 动作 
骨 了 一 种 比较 接近 的 解释 。 当然， 问心 球 理 沦 纯粹 是 一 种 几何 模 
型 ,由 于 它 建 立 在 地 心 说 的 错误 假设 上 ,因而 无 法 与 实际 天 象 真 正 
史 合 。 不 久 就 有 批评 指出 ， 行 星 亮度 的 变化 说 明 它 到 地 球 的 下 离 
也 是 变化 的 。 但是, 欧 多 克 索 斯 工作 的 真正 意义 在 于 理论 方面 ;他 
的 同心 球 模型 是 建立 数学 化 的 天 文理 论 的 第 一 次 尝试 ， 也 是 显示 
了 天 才 的 独创 性 的 一 次 尝试 ， 

bee ee ERE LOR SIAR EO, EHER 
Ae BAH LS, FEE CE SET A Rf 
中 不 仅 象 地 图 一 样 撕 述 了 主要 星座 的 空中 位 置 ， 辜 且 记 载 了 一 些 
是 座 在 地 平 线 起 , 洲 的 情况 ,为 改革 历法 准备 了 必要 的 资料 。 欧 多 
克 索 斯 后 来 和 曾 对 此 书 作 过 全 面 修订 ,并 以 《 镜 每 》 为 名 重新 发 表 . 在 
此 基础 上 ， 他 编制 了 一 本 新 型 的 天 文 历 书 ， 见 所 谓 & 八 年 轮 带 历 》 
{Oktaeteris)， 这 本 历 蔬 及 其 后 的 一 些 仿 效 本 ,在 希腊 人 居住 地 域 
得 到 广泛 流传 。， 公 元 前 46 年 ,罗马 凯撒 《Caesar) ATR A 
略 历 ,又 把 欧 多 克 索 斯 的 历法 思想 传 忆 欧洲 ,影响 上 所 及 ,直至 现代 . 

欧 多 克 索 斯 还 精确 地 测算 了 行星 运行 的 周期 。 下面 是 已 对 行 
星 的 黄道 局 期 和 会 侣 冰期 的 测算 结果 同 现 代 结 果 的 对 比 表 : 








































































































黄 G4 iy 期 会 a i) 7 B 
欧 氏 结果 现代 结果 | REH R 现代 结果 
EB | 30 年 | 25:166 X | 390 X — 378 E 
E ALB 12 年 l ILE +RIS SE | j 390 X 399 X 
| KE 2 年 E 1 年 十 322 R | 260 X : 780 3x 7 
水 星 1 年 a if. | 110 X E 116 x 
全 是 | t 年 : 1 年 本 | 一 570 -Ę | 584 X 
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可 候 , 只 去 火星 的 会 合 周 期 因 某 种 原因 有 明显 差错 之 外 , 其 余数 据 
都 和 现代 结果 柱 当 琅 近 。 这 在 当时 很 原始 的 观测 条 年 下 是 难 能 可 
BRAY. 这 类 观测 结果 也 为 他 设计 同心 球 几 何 模型 准备 了 所 需要 的 





克 索 斯 写 过 一 部 七 卷 的 《地 球 近 礼 》， 总 结 了 他 在 地 理学 

ABA Pe UHR, MERA AHA AAR, ARS 

的 概 谣 ， 欧 多 克 索 斯 以 遥远 的 亚洲 说 起 ， 系 统 地 记叙 了 当时 希腊 

人 所 能 知道 的 世界 的 每 个 部 分 ， 并 加 上 政治 .历史 、 人 种 等 方面 的 

TAS) 44 RA I BME. HACKS, Ae 

及 包括 色 雷 斯 (Thrace) FAEERE., SARS AB 

半岛 及 北非 ,第 七 卷 写 意大利 ,包括 一 篇 关于 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 习 

俗 的 附 记 。 文 笔 生动 , 卉 与 米利 都 的 地 理学 家 赫 卡 泰 岛 斯 (Heca- 

taeus, 公元 前 6 一 5 世纪 ) 的 杰作 4 环 游 世 界 》 (Ges periodos) 相 

Wee. 
瑞士 希腊 史家 FK. MER (Lasserre) SRER e RRM 

拉 图 同时 代 的 最 杰出 的 数学 家 , 他 四 于 对 三 门 学 科 : 几何 学 .天 文 

学 和 地 理学 的 贡献 而 闻名 于 忆 ”"， 他 一 生 的 著述 很 多 , 除 以 上 三 门 

外 ,还 涉及 医学 ,法 律 .哲学 等 多 个 领域 ,可 惜 都 设 有 流传 下 来 。 
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EER S E) 
RR CE 


GL FT I dx A 学 3 


Tle CMenaechmus) 公元 前 4 VE Se HE 
TEA fu eT ER (Cyzicus). 数学 . 


Tae eh Ber CA Ae Ul EH eR SER, db EP BRS Ae PCIE AD 
(Republic) 的 注释 和 其 他 哲 尝 著作 ， 大 概述 对 自己 发 现 的 网 锥 曲 
线 写 过 专 蔬 ,可 惜 均 已 失传 ， 关于 他 的 生平 及 工作 ,流传 下 来 的 片 
rte a: Max C. P. 施 密 特 (Schmidt) 的 文章 中 Ll, G.J. 
HRÈ (CAllman) xifbiE T ReaD ASHI ([21》. 

XR SS ae E CProclus’s summary) pA — ELR: 
“Bay aK rae CAmyclas of Heraclea) EME AK. KS AR 
斯 的 学 生 门 奈 赫 莫 斯 也 和 柏拉图 交往 ， 还 有 他 的 兄弟 狄 诺 斯 特 拉 
托 捧 《Dinostratus)， 他 们 使 几何 学 开 绎 完善 ”， 

多 数学 者 认为 《例如 [6]，p.， 39; [Z1]. p. 153) KIA 
(Suidas)? Cin EEPBrig BIST IA (Manaechmus) 是 同一 个 
入 、 姓 名 有 一 个 字母 的 相 凑 可 能 是 误 写 。 休 达 斯 记述 他 是 柏拉图 
学 派 的 督学 家 ,号 过 暂 学 和 三 卷 关 于 柏拉图 《 共 和 国 》 的 书 ,活动 于 
普罗 康 尼 萨 斯 (Proconnesus， 马 尔 马 近海 中 的 岛 ) 一 带 ， 这 里 和 
基 齐 库 斯 (位 于 马尔 马 拉 海 南岸 的 半岛 上 , 今 属 土 耳 具 ) 靠 近 , 它 当 
时 也 基 和 希腊 的 学 术 中 心 ， 天 文学 家 卡 利 普 斯 (Callippus》 斌 在 那 
里 进行 研究 . 


1) fj 10 HARMA ATENA inl HU s de 
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斯 托 比 亚 斯 (Siobaeus, 约 公元 500 4E)id $2 — WER. "up ES 
II 大王 CAlexander the Great, 公元 前 356 一 前 323 年 ) BR Is 
夫 莫 斯 用 更 简单 的 共 靶 教 他 学 可 几何 学, 他 回答 道 : ‘在 国家 里 有 
老 巨 姓 走 的 小 路 ,也 有 为 国王 铺 议 的 大 道 ; 但 在 几何 里 ， 道 路 只 有 
一 条 !”“ 男 一 种 说 法 认为 这 是 欧 几 里 得 和 托 勒 密 王 的 故事 .” 椒 管 
沁 样 , 门 奈 赫 莫 斯 当 过 亚历山大 玉 的 教 病 是 可 信 移 ,这 类 小 是 由 亚 
DES RMSE. WHwWA 13 SRR tS eT, St 
PEERS a a Se, (RR Re. 
vA I ite — br AX F RB, RA 

128 Bk SET BOCK be sit, — 35 A S bi dg £e, — I m E e dh ek 

解 倍 立方 癌 题 ,而 前 者 也 是 让 倍 立 方 问题 引起 的 。 
”信人 立 方 就 是 要 作 一 个 立方 体 ,使 共 体 积 是 已 知 立方 体 的 两 信 ， 
给 礁 之 处 是 作 图 工具 只 侈 许 用 无 刻度 的 自 尺 和 贺 护 ， 实 际 这 是 不 
可 能 的 。 正 因为 不 可 能 ， 往 往 合 人 自觉 不 自觉 冯 进 术 知 的 领域 进 
去 ;作出 新 的 发 现 。 男 锥 曲线 就 越 一 个 上 典型 的 例子 . 

售 立 方 问题 如 不 限于 尺 规 ; 历 史上 有 备 种 解法 , 较 详细 地 记载 
FERRIER AM CEutocius of Ascalon? 约 生 于 公元 480 年 入 对 阿 基 
AR CTE ER S Bl EEP(On the sphere and cylinder) 的 注释 中 。(C[7]， 
[8], i, pp. 257 一 309,) 其 中 提 到 希 波 克拉 座 (Hippocrates of 
Chios) 最 先 认 识 到 它 可 以 妇 结 为 求 线段 4 与 5 之 疗 的 两 个 等 比 中 
JR", WE Ox. y 是 这 两 个 中 项 ， 则 a:x 二 xiy = yib, FR r= 
sy, xy = ab, WIWINI, 2? = aU, 3 b = 2a Hj. x = 22.35 
2 j& CURISZ Z3 V 0534, WI] x BERE BUR 1723 (R09 —- X2. 

埃 拉 托 塞 尼 创设 一 种 器械 的 解法 ,他 用 警句 或 短 诗 (epigram) 
HEAS EK ERAMI ESE AEAEE, BRA gR 
































































































































15 出 自 €. Wachsmuch 桩 订 的 Stobaeus, anthologium, Leipzig. 1484. 

2) 参见 本 文集 p- 94 

3) Maz > RE . 

4) 36 S Se EELER. 

55) AP m cE RAILS < 几何 原本 » 1 村 也 提 到 这 什 事 。 CEB]; d, p. 
153.) 
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A 


SM, ERENT. 诗句 中 有 一 自 
IIA. HIER. 

RETARA Hi (Archytas) 繁 难 的 略 桩 解法 ,也 不 用 门 

栾 精英 斯 截 割 贺 欠 所 得 的 "三 物 组 "(triads),-…………. 

所 请 = oF” ,就 是 用 平面 去 截 曲 锥 面 所 得 到 的 三 密 图 淮 申 线 , 可 
RUSE A RAMA. BE ey the RE BUI 
AEA dH ee eR ROR A Slee. ([2]， pp. 
155, 158.) 

J. É. Sea, (Montucla, 1725—1799) E Yr PC fee ut Sz 
MR PANES. Yr b CREBRO: CLOT, f. pp. 175—178), 
BUTS LAT 128 d SEU Ae BL T DUE dH 
oR JF leo ferr 77 Ls E HOLZ BUT s 7 
有 任何 图 锥 曲线 研究 的 迹象 ， 而 经 
AiO. FRET —T 5 BE RIT RK 
学 园地 . 

AA ds PERE Aid sR IR 
A SL A ee AR (ovr 7j m] 
E. ([7], [8]. 5, pp. 278—283, 
[41]. J, pp. 253—255,) T iir FH 
现代 的 术语 和 符号 来 叙述 。 

BRE: EMRE a. 6, 求 作 这 两 线段 的 两 个 等 比 中 项 














X3. Y 





RET. dE x. y 已 作出 :, 即 a:r = xiy = yib, hiti 


x= ay (1) 
y = bx (2) 
xy = ad (3) 


fe OX LOY, Æ OX LH OA=x, 在 OY LR OB =y, 55 
WEAUÉOAPB. (1) REAO HA. VÀ OY AS, 4 ARH 
Rimes. Ax, y 满足 (1) 式 , 故 P BOREAL. mu (3 
式 是 以 OX, OY HAIRS MHA. x. y TE OD AS. 


e g7 a 


Sc PE ee LE. FI ERE, 

fFA fF OY LOX, LL OY ih, OTUR, a AERE 
(latus rectum) (FRR. XA OX, OY ERE Sah 
线 : 使 过 其 上 的 点 P. LEF OX, OY AOR BP, AP (BI 
P 点 的 横 坐 标 、 饥 坐标) MERE (HD BP AP) SUP a, b 
ATER Ci ae 2。 设 抛物 线 与 双 则 线 交 于 P， 过 P 作 平行 
于 OX, OY 的 直线 区 OX, OY F A, B, W Od -—x.0B— 
y 就 是 所 求 的 两 个 等 中 项 . 

第 二 法: 注意 到 (2) 式 也 是 一 条 搜 物 钱 , 它 以 OX 为 轴 , 品 
WA. b WEIZ. H x. y 为 坐标 的 PP 点 也 落 在 此 抛物 线 上 . 
于 是 得 出 作 图 方法 ， 作 OY LOX, DOMME, SLL OX, OY 
7988. e. 6 IER (A Se, AR PAAR x. y 就 
是 所 求 的 等 比 路 项 ， 

门 泰 赫 莫 斯 时 代 , 并 没有 抛物 线 , 双 则 线 、 纵 坐标 《ordinate) 
SE IX RES Fe ead. ea RR LIE 
时 已 在 公元 500 年 以 后 ,他 使 用 了 阿 恋 罕 尼 奥 斯 的 术语 。 有 些 地 
方 仍 沿 用 古 希 腊 的 传统 说 法 。 例 如 将 “两 线段 的 缮 积 ” 说 成 “两 线 
段 所 含 ( 或 包围) 的 矩形 "等 .用 现代 解析 几何 的 眼光 去 看 (1),(2)， 
G) 式 所 表示 的 划 线 是 一 百 了 然 的 。 但 在 欧 几时 得 之 前 ， 几 何 学 
刚 处 于 昔 罕 状态 ,要 辩 认 出 这 一 其 特 殊 曲 线 ， 并 指出 其 基本 性 质 ， 
确 是 难能可贵 的 。 - 

有 一 个 问题 是 历史 学 家 感 兴趣 的 ， 就 是 门 奈 赫 黄 斯 怎样 会 息 
到 用 截取 圆锥 面 的 苏 法 来 获得 这 类 曲线 ? 

:根据 盖 洲 诺 斯 【Geminus， 欧 公元 前 70 年 ) 的 记载 ,以 后 为 普 
鸭 克 党 斯 所 引用 ,证 代数 学 家 是 用 旋转 直角 三 衣 形 (围绕 一 个 直角 
边 ) 来 产生 圆锥 面 的 ,这 个 不 动 的 直 痢 和 边 叫做 轴 , 疼 边 叫做 母线 . 通 
过 轴 的 平面 与 贺 锥 面相 交 所 成 的 三 角形 时 做 轴 三 角形 。 轴 三 角形 
F3 Se RE ELS NE “BSE”. TRI Ee PS CSS DINE RU e 
"ti fg ( io Fa ES HEU 15 d IRURE E SB ELTP — A BEER HUSE ERE 
Wd. ARSE. 最 早 对 此 作出 解释 的 是 C. A. HBR 


- BÀ = 





















































































































































@ 
(Breischneider) ([3]), DSS RRR ARV, IRF: 
AV BCE RAREZA., VAS. ei AM Q 
ZARA FERATI VC, SAGRAT V aC ER”, 

















SARIZ APO CAERE HA" EAA GE RE EE" Ce- 
ction of the right-angled cone? (BUG). 2h mM 5h — RUE 
ART AM. PERE LAL Pe Em ERT Bh, SHH 
HUGE£RALSE SITUE BOC 的 贺 DPE, HAZ DE, 平面 DPE， 
AMO HEAT VBC, WHI NP Hw VBC, 从 而 NPL 
DE, Fi 














NP? = DN - NE, 
Aft APA DE, 过 F 必 FG LDE, AM T G, AAFGS 
AEAN, FA: AG — ANNE, B FA- NE=AG- AN, x DN 
FA, WA 
NP —FA-NE 
= AG- AN, 
记 NP = y, AN = x, AG 是 常数 , 记 作 上 5， 上 式 可 写成 
y 一 bx, 
FUR STIL, ghee DIE— AROS RODE TS TE RE LC 
常数 《 正 焦 弦 )。 这 正 是 山 物 线 的 基本 性 质 ， 





D -F Bia- Ene MEE. PUR FBC ict ee i AMY 
Rg gee VC, 
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anti HU TA A, PARNE BP BR SOP i 

Bo joi OT LG EU AR HH £X, 24 PR AS A 
HAH, th nPDAAEEISE Fa i 
线 。 不 过 希 居 认为 门 奈 赫 莫 斯 可 
能 用 更 条 单 的 办 法 去 取得 .([4]， 
IL, p. 115,) B] Zn. 01H Efa B dE, 
VDE 起 轴 三 角形 ， 几 六 行 于 所 
VM 的 平 5 QAP AGE, 
BRE QAP. 在 其 上 任 取 一 点 
P， 过 P 和 全 平面 垂直 于 轴 FM， 与 圆锥 而 的 交 线 是 以 DE 为 直径 
WA DPE, QAP 平面 与 DPE PHHAT VDE VR, A 
£& NP AHT VDE 平面 ,从 而 NPLDE, 于 是 有 

NP? = DN+NE 
= (DM + MN)(\ME— MN), 

而 DM = ME — MV —ON, MN—VO=04, ik 














































































































NP? = (ON + OA)CON — OA) 
= ON? — OA, (4) 
ig NP = y, ON — x, OA- 4， 上 式 化 为 
x!— y = ø, 








AEE RH ER ORE AR GENI. x, y 是 点 的 坐标 ， 

APR FEE TIA. e EOD E Paella H. G. SE CP 
(Zeuthen), YLLIOD MOPAR, — EVA MIA E EE ELE UOI eR 
渐 近 线 的 性 后 ?>, 并 且 是 直接 由 等 困 双 山 线 推 得 的 .大 致 轩 路 如 下 : 

在 等 轴 双 曲线 PAO 上 任 取 一 点 了 ， 过 P 了 作 轴 ON HORE 
SART S R, LU PPR PE, PF. 在 直角 


AREP m, PRP—2PE, & ZR = zs X AREPO APFS, 

































































1) (BAAD Y XE RR ee AAS C[?]; p. 170), 


» dy a 


SP- PR=2PE - PF, (5) 





Ti di ^c OL BR BU i E BTC 4) 
由 C5) 5X, O4! = a! = ON! — 
NP! = NR? — NF-(NR --NP)- 
(NR —NP)—SP- PR—2PE- 
PF. PE, PF È P PRRI 
EP. DH#ZRARM. PARAR 
z, PF RMA, PE te. 504]， 
It, p. 116,5 

解 们 立方 问题 只 用 到 抛物 线 和 和 
HH ER, Shp EC MAE. A El 
BOR. RH. EE. SED 


























ek abe. AR RRR ERT BRERBU hei RAT ot 





FRE. PMR SRR E. BASES BH 
>, Fe BS. PRA NETS. CI2]. p. 





168.) 








总 的 来 说 , 门 奈 赫 莫 斯 是 贺 锥 E 














线 的 发 更 者, 他 用 垂直 于 峡 线 






































的 平面 去 截 直 角 、 钝 和 .锐角 圆锥 面 ， 得 浊 三 种 曲线 。 不 久 就 压 阿 
里 斯 泰 奥 斯 《4、ristaeus] 作 了 较 深 和 人 的 探讨 ， 并 写 再 专 蘑 ， 欧 几 














FAS, Be) SRS A BE OL es Be a ee 
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EX JL HB 得 


X x E 
GL Pm X OU) 


Be JL GE 4 (Euclid, 427 2x X Euclides 或 Euclei- 
des) 公元 前 300 年 前 后 活跃 于 十 希腊 文化 中 心 亚 历 山 
X. He. ` 


欧 几 里 得 世 其 所 著 的 《几何 原本 》 (Elements， 以 下 简称 € 
ALD HHS T H ,他 的 名 字 在 20 世 纪 以 前 一 直 是 几何 学 的 同 尺 词 ,而 
对 于 把 的 生平 ,现在 知道 的 却 很 少 。 他 生活 的 年 代 , 是 根据 下 殉 的 
记载 来 确定 的 .雅典 柏拉图 学 园 晚期 的 导师 普罗 克 洛 斯 (Proclus， 
约会 元 412 一 485 年 ) 在 450 年 左右 给 欧 几 里 得 《原本 》 卷 工作 注 ， 
号 了 一 个 《几何 学 发 展 概 要》, 常 称 为 《普罗 克 洛 斯 概 归 (Proclus’s 
summary}, (Ei FREU». 是 研究 希腊 几何 学 史 的 两 大 重要 原始 参 
eR AR BERT (Pappus) 的 4 才学 汇编 》( Ma- 
thematical collections), FEME 4 汇编》 概要 3》 中 指出 , 欧 几 
EREE t (Ptolemy Soter, 约 公 元 前 367 一 前 282 年 ,前 
323 一 前 285 年 在 位 , 托 勒 密 王 朝 的 建立 者 ) 时 代 的 人 ,早年 求学 于 
雅典 ， 深 知 柏 拉 图 的 学说， 他 著 《 原 本》 时 引用 许多 柏拉图 学 派 
人 人 物 如 欧 多 克 索 斯 (CEudoxus)\ 泰 特 托 斯 (Theaetetus， 约 公元 前 
417 一 前 369 年 ) 的 成 果 , 可 能 他 也 是 这 个 学 派 的 成 员 .《4 概 要 》 双 说 
阿 基 米 德 (4Archimedes) 的 书 引 用 过 《原本 区 的 命题 ? :可见 他 早 于 阿 
































1) 这 是 指 阿 基 米 德 < 论 球 与 圆柱 >《ODn the sphere and cylinder) 4% 1 i6 
中 明确 地 指出 引用 了 * 原 本 » 卷 MIE 命题 2 的 证 明 。 网 E. J. Dijksterhuis, 
Archimedes, Ejnar Munksgaard, 1956, p.153. 1950 年 丹麦 数学 家 J. Endo 
SNL SR ACEHjelmslev, 1873—1950 245 "3E RIEX ILS” RAAB Tr 
LEW. ERS RRR UL EM EKA SS TILA < 原本 >- 
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基 米 德 ， 也 时 于 埃 拉 托 塞 尼 【Eratosthenes)。 

Te +B (Aristotle) 的 著作 ,也 可 以 核对 欧 几 里 得 的 
年 代 。& 原 本 3》 由 建立 公设 . 公 还 :显然 受到 亚 蛙 士 多 德 逐 辑 思 想 的 
Em EESE AA E (Prior analytics) 中 给 出 “等 腰 
苦 角 形 两 底 角 相等 "的 “和 正明”， 和 & 原 本 》 卷 1 命题 5 TAA. 
湾 有 提 到 欧 几 里 得 ?， 可 见 《 原 本 》 的 耳 明 是 喀 几 里 得 后 来 完成 的 、 
fERU S SD 4E FE ZEAE Ut 37 26 d n n. 

另 一 方面 , 欧 几 里 得 的 天 文 著作 《更 得 》 (Phaenomena) 曾 引 
FOR FES He CAutolycus of Pitanc， 约 公元 前 300 EKER 
fk» (On moving sphere) 的 命题 。 而 奥 托 利 科 斯 是 阿 塞 西 劳 斯 
(Arcesilaus, 42-708 315 一 前 241 年 ; 曾 是 柏拉图 学 网上 导师》 
的 老师 ， 

VC ZH EBORE AS» CE 7) ER SURE ER CApollo- 
nius) 长 期 住 在 亚 现 出 大 ,和 了 欧 几 里 得 的 学 生 在 一 起 ， 这 说 明 欧 所 
Bee mina. 

Ek ERGY RL EIH EPR ALK Aca 300 一 前 295 年 
oO. 

CRE DALAT EERE, FEM EMELES, RT 
他 的 & 原 本 ?之 外 ,有 没有 其 他 学 习 几 和 何 的 捷径 。 欧 几 里 得 回答 道 : 
几何 无 王者 之 道 ” Cah sivni Bootdexty dtpazòr nwè Yer pe- 
Toliar) 意思 是 在 几何 学 里 ,没有 专门 为 国王 铺设 的 天 咯 ( 见 161， 
Pp.155)。 这 向 话语 来 推广 为 “求知 元 坦途 ”, ROBT HRS. 
ST FEEL ËF (Stobaeus. 约 公 元 INE? 的 记载 略 有 差异 ,他 认为 
E Ai BNC Menaecchmus SUR UAE: “在 国家 里 有 
老百姓 走 的 小 路 ,也 有 为 国王 辅 设 的 天 道 ; 但 在 几何 里 ， 道 路 只 有 
—SRI"CII12], p.92.) 现 多 数学 者 取 前 遂 。 BHEAIARE 
斯 的 时 代 ; 几 何 学 尚未 形成 严整 的 独立 学 科 ， 

斯 托 比 亚 斯 还 记载 另 一 则 故事 、 说 一 个 学 生 才 开 始 学 习 第 一 - 
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1) Hj, T. Heath, Machematics in Aristotle, Oxtord Press, 1949, p.23. 
2) RING Rio 500 多 个 希 异 作家 的 选集 ， 
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^ nA ,就 问 学 了 几何 学 之 后 将 得 到 些 什么 。 欧 几时 得 说 : “Aih 
=P, AXES De”. Cl 【131，p.152.) 由 
ib 8] ORL 88 23 HE oh 4 48 fi PP RE ES ST. RRL 
TORS PE, th ROoRERS ES FALE. gni SB Pe IL BAR 
Mf MARA SS Wee RRB Boe). meas 
jg ETA fh RHA. BUA IL SPE IE 
fice CIA SEEDER Te thee ty PERIL BER, Chi [7]. p.203.) 

除 & 了 原本》 之 外 ， 欧 几 里 得 还 有 不 少 著作 ， 可 异 大 都 失传。 几 
订 蔷 作 保 存 下 来 的 有 KERIA (The data), (HBA D Sl» COn 
divisions of figurss)， 紫 外 还 有 光学 、 天 文学 和 力学 等 ,多 已 散 
Es 
















































































«i ACD PEE ROT Be yt 





PTL PAGS Cit AC ae — BE TP E SAA RE SC E 
TGR ABATE Sime ok RAR, ERR RT 
的 数学 知识 ,是 零碎 的 .片断 的 ,可 以 比 作 木石 TER. RAE 
JE 98; IE ,把 这 些 知 识 组 织 起 来 ,加 雇 分 类 、 比 较 , 揭 露 彼此 闻 的 内 
在 联系 ,整理 在 一 个 产 密 的 系统 之 中 ,才能 建成 独 峨 的 大 厦 .《 原 本 》 
完成 了 这 一 艰巨 的 任务 ， 对 整个 数学 的 发 展 产生 了 深远 的 影响 。 

《原本 3 的 出 现 不 是 侦 然 的 ,在 它 之 前 ,已 有 许多 希腊 学 者 做 了 
厌 量 的 前 驱 工 作 ， 从 泰勒 斯 筑 起 ,已 有 300 多 年 的 历史 ( 见 [111)， 
泰勒 斯 是 希腊 第 一 个 哲学 学 汪 Ff BUBB. (077 
Fc] $E Bib zr de ,从 月 然 现 象 中 去 寻找 真理 ,对 一 切 科 学 问题 不 仅 回 答 
“EAR? 还 要 回答 “为 什么 这 样 "? 他 对 数学 的 最 大 贡献 是 开始 
了 命题 的 证 明 ,为 建立 几何 的 痪 绎 体系 迈 出 了 可 帧 的 第 一 步 - 

pos E gx SH Ak ME ORR — 8) JURE SEMBLE 
物 中 抽象 出 来 ,建立 自己 的 理论 体系 。 他 们 发 现 了 公 股 定理 ,不 可 
通 约 最 ,并 知道 五 种 正 多 面体 的 存在 ,这 些 后 来 都 成 汐 《 原 本 3》 的 重 
霓 内 容 。 这 个 学 沽 的 另 一 特点 是 将 算术 和 几何 紧密 联系 起 来 ， 为 
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原本 》 算 术 的 几何 化 提供 了 线索 ， 

HERO La, 雅典 成 为 人 文 葵 萃 的 中 心 。 雅典 的 知人 
(sophist) 学 派 提出 几何 作 图 的 二 天 问题 : (1) SSOP EA 
(2) 倍 立方 一 一 求 作 一 立方 体 ， 鸽 其 体积 等 于 已 知 立 方 体 的 两 
62; (3) 化 图 为 方 一 一 求 作 一 正方 形 ,使 其 面积 等 于 一 已 知 圆 。 问 
题 的 难处 ， 是 作 几 有 真 许 用 直 尺 (没有 刻度 ， 只 能 划 直 线 的 乒 1 和 贺 
规 。 和 希腊 人 的 兴趣 并 不 在 于 图 形 的 实际 作出 MEER RARE 
下 从 理论 上 去 解决 这 些 问 题 。 这 是 几何 学 从 实际 应 用 向 演绎 体系 
靠拢 的 又 一 步 . 作 图 只 能 用 尺 规 的 限制 最 先是 伊 诺 皮 迪 斯 COeno- 
pedes， 约 公元 前 465 年 ) 提 出 的 ,后 来 《原本 》 用 公设 的 形式 规定 下 
来 ,于 是 成 为 希腊 几何 的 金 科 玉 律 ， 

E AFRE E (Antiphon) 为 了 解决 化 圆 为 方 问题 ,提出 
BU EB" ZEE" (method of exhaustion), ZA ARRIE 
论 的 思想 。 后 来 经 过 网 多 克 索 斯 的 改进 ,使 共 严 格 化 ,成 为 《原本 》 
吓 的 重要 证 明 方 法 ， 较 有 代表 性 的 是 卷 XI1I 的 命题 2. A [2]. 
vol 3, p. 365; [9], p. 230.) 

埃 利 亚 ( 意 大 利 半岛 南端 ) 学 派 的 芝 诺 (Zeno of Elea) 提出 
四 个 著名 的 悖 论 ， 扎 使 哲学 家 和 数学 家 深 估 思 涛 无 穷 的 问题 .无 
旁 历 来 是 争论 的 焦点 ， 在 原本 了》 中， 欧 几 里 得 实际 上 是 回避 了 这 
FE. PX eM 20 Di. “素数 的 个 数 比 任意 给 定 的 素数 都 
多 沁 , 而 不 用 我 们 更 在 更 简单 的 说 法 :素数 无 穷 多 。 HUER E 
RARER MIA AL EPR ER 

原子 论 学 派 的 德 读 克利 特 【Democritus， 约 公元 前 410 年 ) 用 
原子 法 得 到 的 结论 : 锥 体 体 积 是 同 底 等 高 柱 体 的 173， 后 来 也 是 
《原本 》 中 的 重要 命题. | 










































































1) 希 晤 各 城邦 反抗 起 斯 保 咯 的 战争 ， 从 公元 前 500 年 到 前 449 年 ;以 被 斯 失败 
而 告终， 

2) * 原 本 > 着 工 给 出 了 个 公设 ? 头 三 个 就 是 对 作 图 的 规定 : C10 从 任 一 点 到 另 一 点 
TF ER; (2) RAPER: (3) 以 任意 中 心 ARR —B. gH 
据 这 几 条 会 设 * 作 图 只 需 出 玲 可 用 直 尺 面 规 . 

3) ERA AARI EEEE: LBS PRR) ARETE TE, 
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柏拉图 学 派 的 思想 对 欧 几 时 得 元 疑 产 生 过 深 抒 的 影响 ， 柏 拉 
图 非常 重视 数学 ,特别 强调 数学 在 训练 智力 方面 移 作 用 ,而 忽视 其 
实用 价值 ， 他 主张 通过 几何 的 学 习 培 养 罗 辑 思维 能 力 ， 因 为 几何 
能 给 人 .以 强 揪 的 直观 印象 ， 将 抽象 的 带 辑 规律 体现 在 具体 的 图 展 
zih, 

这 个 学 派 的 重要 和 人 人物 欧 多 上 克 索 斯 创立 了 比例 论 ， 用 公 埋 法 建 
Vie :使 得 比例 也 适用 于 不 可 通 约 量 。《& 厌 本 》 BV IEAM 
分 采 自 欧 多 克 索 斯 的 工作 ， 

TEA EVE tS BAERS, eee 
想 为 日 后 将 几何 整理 在 严密 的 体系 之 中 创造 了 必要 的 条 件 ， 

到 公 匹 前 4 世纪 ,希腊 几何 学 已 绎 积累 了 天 盟 的 知识 Se 
论 也 闻 至 成熟, 由 来 已 入 的 公理 化 思想 更 是 天 势 所 趋 ， 这 时 ,形成 
一 个 严整 的 几何 结构 已 是 * 山 是 欲 来 风 满 楼 ”了 。 

建筑 师 没 有 创造 木石 砖 瓦 ， 但 利用 现 有 的 材料 来 建 蕊 天寿 也 
是 一 项 不 平凡 的 创造 ， 公 理 的 选择 ,定义 的 给 出 ， 内 容 的 编排 , 方 
法 的 返 败 以 及 命题 的 严格 证 明 都 需要 有 高 度 的 智慧 并 要 付出 巨大 
的 劳动 。 从 事 这 宏伟 工程 的 并 不 是 个 别 的 学 者 。 在 欧 几 里 得 之 前 
已 有 好 几 个 数学 家 做 过 这 种 综合 整理 工作 。 其 中 有 希 波 克拉 底 
(Hippocrates， 约 公元 前 460 E) BAR (Leo 或 Leon， 公 元 前 4 
TE205 f uH ERE (Theudius, 公元 前 4 世纪 ) 等 。 但 经 得 起 历史 风 
箱 尖 给 的 ,只 有 欧 几 里 得 # 尖 本 》 一 种 。 在 漫长 的 岁月 里 , 它 历 尽 论 
SAMAK TH. RUB AMORA MH. TA RADY 



















































































UD: VEERKE SE Hd 9S AE BT ES. 
《原本 % 的 版 本 和 流传 








欧 几 里 得 本 人 的 原本》 手稿 早已 失传 ， 现在 看 到 的 各 种 版 本 
都 是 根据 后 人 的 修订 本 .注释 本 ,翻译 本 重新 整理 出 来 的 ， 天 希腊 
Hyd f& Heron), iE 3E AB (Porphyrius, 约 公元 232—304 Œ), 
DH we oT , 辛 普 利 休 斯 (Simplicius. 6 jit £iBUsE HT SE AME BH. 
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ig BAG JE FEB Theon of Alexandria, 约 公元 390 年 ) 的 修订 本 ， 
对 上 原文 作 了 校勘 和 补充 。 这 个 本 子 是 后 来 所 有 流行 的 锅 赠 文本 扩 
译本 的 基础 . 赛 和 蒋 虽 生活 在 亚历山大 ,但 离开 欧 儿 里 得 已 有 ?7 个 世 
纪 * 他 究竟 作 了 多 少 补 充 和 修改 ,在 19 志 纪 以 前 是 不 清楚 的 。 

19 世纪 初 , 拿 破 仑 称雄 欧洲 , 1808 年 他 在 林带 冈 图 书馆 找到 
ait SAF. PHBA. RPS Wee See FE 
抄本 ,以 后 为 F. MAR (Peyrard, 1760—1822) 所 得 . 【网 [2]， 
pp. 46—47, p.103,) 1814—1818 年 , 修 垃 尔 将 两 种 书 用 希腊 文 、 
拉丁 文 ,法文 三 种 文字 出 版 ,一 种 就 是 原本》, 男 一 -种 是 《已 知 数 》， 
通常 叫做 栖 蒂 网 本 。《 原 本 3》 的 栖 蒂 冈 本 和 过 去 的 版 本 不 同 ， 过 去 
的 版 本 部 声 称 来 自 赛 倘 的 版 本 ,而 且 包 含 卷 VI 命题 33 《在 等 贺 
AC eal SRA. WAZ SFR). BBE 
TER SCR (Ptolemy) 的 书 时 自称 他 在 注 《 原 本》 时 曾 扩 充 了 这 
个 命题 并 加 以 证 明 。 而 禁闭 浆 本 没有 上 述 这 些 肉 容 ， 可 风 是 赛 久 
之 前 的 本 子 , 当 现 接近 欧 几 里 得 原 善 。( 见 [7]. p.207.) 

9 己 纪 以 后 ,大 量 的 希腊 着 作 被 译 成 阿拉 伯 文 .。《* 愿 本》 的 阿 
拉 伯 文 译本 主要 有 三 种 : 《1》 赫 栅 季 (al-Hajjaj ibn Yusuf, 9 tH 
纪 )》 译 ; (2) 伊 沙 格 (lshaqg ibn Hunain，? 一 910) 译 ,后 来 为 塔 比 
HAt 《Thabit ibn Qurra， 约 826—901) 所 修订 :一般 称 为 司 
沙 格 - 培 比 本 ;(3) 纳西 尔 丁 【Nasir ad-Din al Tisi, 1201—1274) 

现存 最 早 的 拉丁 交 本 是 1120 年 左右 由 阿 德 扩 德 (Adelard of 
Bath. 1120 Æ MITA A R EA. emt (Gerard of 
Cremona. £j 1114—1187) WAM Geb eR HELE ARE, 1255 年 无 
fa dx (Campanus of Novara, ?—1296) Bae RRL WHA 
MAR RARE ARR ADE RETR. WES SI 
(1482) DPI RIA sO Ze E Fe HR E re ee eS 
书 。 在 这 之 后 到 19 世纪末,《 原 本》 的 印刷 本 用 各 种 交 字 出 了 一 
和 干 版 以 上 。 从 来 没有 一 本 科学 书籍 象 《 原 本 3 那样 长 期 成 为 广 天 学 
PPS BE, ERR oe aK KR HEAD, 
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15 其 纪 以 后 ， 学 书 们 的 注意 力 转 向 希腊 文本 。B. RM OG 
(Zamberti, 约 生 于 1473) 第 一 次 直接 从 闪 俩 的 希腊 文本 译 成 拉丁 
文 ,1505 自在 威尼斯 出 版 . 

自前 权威 的 版 本 是 J. L. jA Heiberg, 1854—1928, F} 
ZAD H. [E (Menge) Hif Kgg "Euclidis opera omnia" 
《& 欧 几 里 得 全 集 》, 1883 一 1916 出 版 7), 是 希腊 文 与 拉丁 文 对 照 本 . 
fe SS REA SEERA C1570) 的 译 者 是 H. 比 林 斯 看 (Billingsley, 
?—1606), 现在 最 流行 的 标准 英 译 本 起 T. L GA (Heath, 
1861—1940, SERA) BREE) “The thirteen books of Euclid's 
Elements 《4 欧 几 里 得 几何 原本 13 35», 1908 初版 ，1925 再 版 ， 
1956 修订 版 ), 这 蔬 译 自 上 述 的 海 伯 格 本 ,办 有 一 舌 长 达 150 多 页 
的 导言 :实际 是 欧 几 里 得 研究 的 历史 总 结 。 又 对 每 章 每 节 都 作 了 详 
PATER: .对 其 他 文字 的 版 本 ， 包 括 意 , 德 `. 话 . 荷 \ 英 . 西 . 瑞 典 、 丹 
寄 以 及 现代 希腊 等 语种 ,此 忆 导 言 均 有 所 评论 . 

中 国 最 早 的 这 译本 是 1607 年 ( 明 万 历 35 年 丁 未 ) 意 大 利 传教 
LABE (Matteo Ricci, 1552—1610) ARIE (1562—1633) 
合 刘 出 版 的 这 是 中 国 近 代 翻 详 西 方 数学 书籍 和 的 开 始 ， 从 王 打 开 
了 中 西学 术 交 流 的 大 门 。 所 根 撕 的 底 本 是 德国 人 C. 克拉 维 乌 斯 
(Clavius. 1537—1612} 校订 增 半 的 拉杆 六 本 “Euclidis Elemen- 
vorum Libri XV” CBRL HGS RAR 15 HRY, 1574 初版 。 俯 后 再 版 
多 次 )， 徐 . 利 译本 只 译 了 前 6 卷 , 定 名 为 《几何 原本 》,“ 几 何 " 这 个 
名 称 就 是 这 样 来 的 . 

有 的 学 者 认为 证 代 (13 世纪 站 原本 ?5 经 传人 中 国 : 根 据 是 元 
民 王 十 点、 商 企 俩 《元 秘书 蜂 志 》 凑 7“ 回回 书籍 ”条 有 《天 忽 列 的 四 
BEAR HAR OPE. HPI Ae yee Euclid 的 音译 。 
CHL [153, p. 139; [16]. ME th A T BEDS d Bsp Age mR, RR 
书 名 而 已 5。 后 说 似 更 可 信 ， 


























































































































15 各 本 (Josebhh Needham) eights ie (Science & civilisation 
m China 1959) 中 译本 第 3 着 (1978). p. 235, Dike ewe 
PE EL. ROMAJ? 1955 4 7 4 7 H. 





克拉 四 乌 斯 本 是 增补 本 ,和 原著 有 很 大 出 人 . 原 普 只 有 13 卷 ， 
X XIV, XV 是 后 位 加 上 去 的 。 GÉ XIV 一 般 认 为 出 自 许 普 西 
Egi (Hypsicles， 约 公元 前 180) 之 手 , 而 卷 XY 是 6 世纪 初 大 
+ 58S (Damascius, AME A Br LC, [12], p.119. 182. ) 

AES ,徐光启 共同 译 完 前 6 BSUS “BY, BOE 
之 ”, 利 玛 赛 不 同意 ,说 : ib , 请 先 传 此 ,使 同志 者 习 之 ， 求 以 为 用 
也 ;而 后 徐 计 其 余 .” 三 年 之 后 ; 利 玛 蹇 去 所, 窗 下 校订 的 手稿 、 徐 
光 启 据 此 将 前 6 卷 旧 稿 再 一 次 加 以 修改 ， 重 新 刊刻 传世 . 他 对 未 
能 完成 全 部 的 翻译 而 感 址 憾 ,在 & 题 《几何 原本 > 再 校本 》 中 感叹 道 : 
“EERE RATE RATA BLURB.” 

整整 250 年 之 后 ,到 1857 年 。 后 9 卷 才 由 英国 人 传 烈 亚 力 
(Alexander Wyihe，1815 一 1887) IZ 3525 (1811—1882) 共同 译 
出 住所 很 据 的 底 本 已 不 是 克拉 维 乌 斯 的 拉丁 交 本 而 是 另 一 种 英 
Mia . 伟 列 亚 力 在 序 中 只 担 到 底 本 是 从 希腊 文 译 成 英文 的 本 子 ， 
PEN 88 PE ARMOIRE dd .可 能 和 性 最 天 的 是 上 区 罗 【Barrow. 1630— 
1677, EGOS AY 15 着 英 译本 ?2 ,他 在 1655 SEE EE AR BE EX 
拉丁 文 ,1660 FLERE. 

李 SPRACHE MEA") 至 今 已 有 100 多 年 ， 现 已 不 易 看 
到 ,况且 又 是 文言 文 ， 名 词 术 语 和 现代 有 很 大 芜 异 ， 这 更 增 了 研 
读 的 困难 Ab ewe eto oe.” 

徐 、 利 前 扣 卷 的 译本 (通称 “* 归 译本 ”在 “原木 ”之 前 加 上 ” 几 
何 ” 二 字 , 称 译本 为 《几何 原本》 添 译 本 的 后 3 卷 洛 用 这 个 名 称 一 
直到 现在 ， 这 “几何 ”二 字 是 怎样 来 的 ? 日 前 有 三 种 说 半 : (1》 几 
何 是 拉丁 文 geometria 字 冻 geo MAH. ULM RT , 源 出 于 
SEAL (Joseph Edkins, 1825—1905, ZEA HAG, iE 
PATER (1832—1891) 为 某 书 所 写 的 序 中 ?. (25. MBH. TL 
何 ” 原 是 多 少 、 若 干 的 意思 ,而 《原本 了》 实际 包括 了 当时 的 人 金 部 数学 ， 


12 AE SABRC IL AT ARS. 

2) 钱 宇 际 < 中 用 数学 赐 >> 科 学 出版 社 。1964。P-324- 

3) 新 译本 巴 于 1990 "E ERE PS FEBRE US CELUM, 

D MC SCPOEEIIETE SORT AB ROT BET 1937, p.103. 
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SEJLfg4A4b “mathematica” (EE2EÉ)RE "magnitude" (7AVOR RE. 
(3) (RADA 6 BAILA LK VIL—X 是 数论 ,但 全 用 几何 方 式 来 
叙述 , 共 余 各 章 也 讲 几 和 何 , 记 以 基本 上 是 一 部 几何 书 。 内 容 和 中 国 
传统 的 算 学 很 不 相向 。 STR BL, RT AeA IA, JLT 
FREA “geometria” HZR M RR T RAEADR AR HH 
这 商人 个 字 可 以 音 QUEUE. Abir BRR FIT RS. 























«JE zb» PARIT 


HH EIA OS E LT SEA: ATA BRERA 
的 出 入 ;下面 以 希 思 本 为 主 ,兼顾 明 、 请 译本 , 作 一 简要 的 介绍 。 

# I 首先 给 出 23 5E X. An l1. 点 是 没有 部 分 的 CA point is 
that which has ne part); 2. 线 只 有 长 而 没有 帘 CA line is bread- 
thless length), #3, XR EIE. HAR BUB AA, FEITE 
等 定 头 。 前 7 个 定义 实际 上 只 臣 几 何 形 象 的 直观 描述 、 后 面 的 推 
理 完 全 没有 用 到 。 

BREA CHUTE CLEDIBORROAKO 在 原文 的 基础 上 加 人 很 多 疯 
BA E 23 作 定 尽 拆 成 “* 界 说 三 十 六 则 ”。 一 开头 还 对 “ 界 说 " 姗 以 界 
i: “ 凡 造 论 , 先 妆 分 别 解说 论 中 所 用 名 上 自 ， 故 巨 界 说 . ”下面 指出 
几何 研究 的 对 象 : “ 凡 论 几何 SG) — R36 , 自 点 引 之 为 线 BR 
面 ,面积 为 体 , 是 名 三 度 . “可 抑 在 本 译本 中 ， 几 何 ( 几 何 学 ?研究 的 
AE EH ER. ER IBI DEA EIS ESTE ,和 数学 研究 的 对 象 不 同 ， 两 者 有 广 
狭 之 分 ,但 在 别 的 地 方 JUI SERE AL” “Seb mE, BIER 
所 说 的 " 量 ” Wu ER UXÉOEDPO AUG. 2045 V 9B 2 界 ;“ 若 小 几何 能 度 
太 者 ; 则 大 为 小 之 几 傍 ”, 现 可 译 为 ^ 当 一 个 较 大 的 量 能 欠 镑 小 的 量 
BRM , 较 太 的 量 叫 做 较 小 量 的 倍 量 (mnulüple)", 

定义 之 后 ,是 5 个 公设 ; 涉 3 个 是 作 图 的 规定 ,第 4 个 是 * 凡 直 
角 都 相等 "。 这 几 个 都 是 显 而 易 胸 的 ,没有 引起 什么 争论 ， 第 5 个 
就 很 复杂 : “ 若 -- 直 线 与 两 直线 相交 ,所 构成 的 问 旁 内 前 小 于 二 直 
$8 b. OX A ELER RET ,— RE XE SBPAPS Inu (BIET. iX dbi 
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后 来 引起 许多 纠纷 的 “ 欧 几 时 得 平行 公设 "或 简 你 第 5 公设。 

公设 后 面 , 还 有 5 条 公理 ,如 1. 等 于 同 晶 的 拓 彼 此 相等 ; 5. E 
体 太 于 部 分 ;等 等 。 以 后 各 卷 不 再 烈 其 他 公理 在 《原本 了》 中 ,公设 
Cpostilute》 主 要 是 关于 几何 的 某 本 规定 ,| 们 公理 (axiom) JE RT 
戎 的 基本 规定 .将 了 商 者 分 开 是 从 亚 里 士 多 德 开 始 的 忆 现 代数 学 则 
一 律 称 为 公理 . 

上 由 于 平行 公设 不 象 若 他 公理 那么 简单 明了 ,人们 向 然 会 怀疑 ， 
爽 几 里 得 把 它 列 为 公设 :不 是 它 示 可 能 证 明 ， 而 是 没有 找到 证 明 , 
IA SEPEAL ASB T Ur Rd BS ARR. 从 & 愿 本》 的 产生 到 19 {E 
纪 初 ,许多 学 首 批 人 无 穷 无 尽 的 精力 AeA "Toga, 
最 全 导 禾 非 欧 几何 的 建立 ， 

这 一 卷 在 公理 之 后 给 出 48 个 命题 。 前 4 个 是 : 

1. 在 已 知 线段 上 作 一 等 边 三 角形 ， 

2. 以 已 知 点 为 端点 , 作 一 线段 与 已 知 线 户 相等 。 

3. ELA AY) TERE : 求 在 大 线段 上 截取 一 线段 与 小 线 外 相等 

4. 两 三 衣 形 两 边 与 夹 和 对 应 相等 , 则 这 陆 三 角形 相等 ， 

这 里 两 三 角形 “ 梢 等 " , 指 的 是 “全 等 ” ,但 在 这 一 卷 命题 35 以 
BASRA DAMS CURES. RECESS 
(congruent)? 与 等 积 (equiareal BE equivalent) 区 分 开 来 ， 而 在 
原本》 中 是 用 同一 个 字眼 {equal) KERHUEL [2] ,p. 3272. ^f 
过 欧 几 星 得 以 来 没有 把 面积 看 作 一 个 数 来 运算 ,面积 柱 等 是 “ 拼 补 
ee”? 

命题 SMA: SRO ABW AS, WR AOS) AA 









































































































































1) T. Heath, Mathematics in Aristotle, Oxford Press, 1949, p.52, 56,57, 

2) Rae CD. Hilbert) Zee Liq dese (Grundlagen der Geo 
metrie, 1930) 中 使 用 的 术语 。 (thoes MNOS? Ceerlegungsgleichs 
divisibly-equal): URAL Ada RAR SR UO RRAA B, 
Wi 4-5 B BOIBSE. Hee WPS” Cinhalesgleich, equal in 
contenir): BEC GDg BS. 450 GN 45 B 与 吕 合 并 成 Bt. oe 
ok Bt Hag Wika Se aM. UA, BF itto 1958» 
p. 164, 
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=. 


现在 通常 是 用 引 顶 角 平 分 线 来 计 明 的 ,但 作 角 的 平分 线 时兴 


HE 9, 这 里 还 不 能 用 ,只 能 用 前 4 个 
命题 以 及 公 役 ,公理 来 证 ， 

证 法 是 延长 AB SD, AC 
28 E [AW 21, 在 4D 上 任 取 一 
点 B, 在 4E 上 截取 AC’ 一 AB 
[命题 3], 连接 BC, BC [公设 
1]. #ESIFAARCAAABC [| 
M41, kB C— BC. ABR C= 
“CCB, X BB —CC, FE 
ABB CLABC'C. 由 此 就 不 难 推 
出 命题 的 结论 ， 








中 世纪 时 , 欧 济 数 学 水 平 很 恢 , 学 生 初 读 《 原 木 》, 学 到 命题 5， 
觉得 线 和 角 很 多 ， 一 时 很 难 领会 ， 因 此 这 个 命题 被 戏称 为 " 驻 笑 ” 


(pons asinorum, asses’ bridge. ZPE TEDEH” 


后 面 的 命题 包括 三 角形 、 焉 直 \ 平 行 、 直 线形 (面积 ) 相 等 等 关 


5. 


命题 44: HERR Yi. POP ETE, REST 














已 知 三 逢 形 , 旦 有 一 个 角 等 于 已 知 角 。 
设 AB 是 已 知 线段 ,3 是 已 知 三 角形 ,rm 是 已 知 角 














延长 AB, {E ZEBC =a, 根据 43 eid ,u[fg — c EBCD— 





1) “PR RAS hE Ae eRe. A ed 


Se Ar. LEZI, vol, 1, p.415. 
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S, AIT FASEB & ED 的 延长 线 于 F, E FB 并 延长 之 ， 
3E DC 的 延长 线 于 GOR LEDC 与 LDEB Hh, 但 人 EFB< 
DEB, 故人 EDC 十 ZEFB 小 于 二 直角 ;, 按 平 行 公 设 ,， FB 与 
DC FEE IAB), 过 G 作 GN 交 EB, FA 的 延长 线 于 MN. 
HoAM = GEC=S, &OAM BIBLE. 

欧 几 里 得 的 术语 是 “将 平行 四 边 形 AM 贴 合 到 线段 AB 上 
A” 普罗 克 洛 斯 评注 原本》 时 指 三 ，“ 面 积 的 贴 合 ”{application 
of areas) 是 古 希 腊 几 何 学 的 一 种 恒 要 方法 , 它 是 毕 达 哥 拉 斯 学 派 
ZMA CE £21, voll, p. 343.) 

MRO Ae BA RAS de Eee EE 53 — 
WAM MEOS +。 命题 化 为 解 一 次 方程 ax S 的 问题 ,或 用 几何 
作 图 进行 除法 S + 2 运算 的 问题 ，。 

命题 47 就 是 有 名 的 勾 股 定理 : “在 直角 三 角形 斜 边 上 的 正方 
ERTH ANTERE. "这 里 相等 仍然 是 指 拼 补 相 等 UR 
牵涉 到 长 度 , 数 的 关系 。 本 卷 最 后 一 个 命题 (命题 48) 是 各 股 定理 
"gv ug. 

卷 ELE 14 A dir Bl, Lal ERAUR RR a RT RE RTL BERE 
“几何 代数 学 ”(geometrical algebra), —P ROR EO FH — 28 ER E 
来 表示 ,两 数 的 积 说 成 两 条 线段 所 构成 的 抱 形 , 数 的 平方 很 说 成 等 
于 这 个 数 的 正方 形 的 一 边 . 

命题 tl: 设 有 两 线 股 ,其 中 之 一 被 截 成 车 干部 分 , 则 此 两 线段 

' g ”上 构成 的 矩形 等 于 各 个 部 

分 与 未 截 线 段 所 构成 的 蝶 

形 之 和 |， 

M 相当 于 恒等式 
aC(b d cd dd---) 
= 465 十 ec 十 42 十 - 

命题 4: 将 一 线 民 任意 分 为 两 部 分 ， 在 整个 线段 上 的 正方 形 
等 于 在 部 分 线段 上 的 两 个 正方 形 加 上 这 两 部 分 线段 所 构成 的 绰 形 
的 二 入 .。 F (a + BY — a + 2ab + H, 
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命题 5 存 值得 注意 的 ， 它 相当 于 二 次 方程 的 解法 。 今 用 现代 
术语 .符号 解释 旭 下 ; 

iè c ERE AB PA, DESEE, I AD 与 DB 
所 构成 的 矩形 加 上 CD 上 的 正方 形 等 于 CB 上 的 正方 形 。 

OEH] 完成 口 CEFB， 连 对 角色 EB, tE DG//CE 交 EB 
TH, WH KMÁMB, Vg AK i1 KM. Al DAL = CM, 
C3CH = OHF, DB = HD, il AD 5 DB AWK 
OAH = OAL + OCH = OCM+OHF, 后 加 上 CDC = LH) 
上 的 正方 形 厂 过 妇 ， 即 得 命题 的 绪论， 

1756 年 , R. Pil fk (Simson, 1687—1768)? 注释 《原本 》 的 
英 译本 时 指出 ,将 本 命题 ( 记 为 15) 稍 加 改变 , 即 相 当 于 二 次 方程 
的 解法 。 

CAE AB =a, 求 其 上 一 点 D, 使 AD 5 DB 所 构成 
BEESTE Oe dA e ALKENE) i£ DB — x, 列 成 
方程 得 Qa — x)k — B' 或 e art ho 0, DIIS, AD 与 
DB 所 构成 的 OAH = [JCF — OLG, AHIRE (1475, 
作 一 个 正方 形 等 于 二 正方 形 的 差 是 轻而易举 的 ; 现 DIC F , 口 六 已 
知 , 作 两 者 之 差 即 得 口 LG， 出 此 得 CD E x. BEREE: D 
AB 中 点 C, fF CELAB, # CE EROH, E OC =b, 以 
OA, CB 为 半径 作 弧 交 48 于 D, D', 则 也 就 是 所 求 的 点 ， 


由 于 对 称 性 : 取 DP” 也 一 样 。 和 代数 解法 对 有 照 ，CB8 一 E c= 

















Fu 2 
OD'— oc = (>) 一 中， 一 DB (或 DB) = cB CDH 


Le) 一 è ,和 公式 解法 是 -一致 的 。 
115 的 另 一 种 形式 是 恒等式 


(444) —(4=4) — os 
2 2 


D RER FI ORA I RATA JLE Ah NS ERERTRS EU. 


Hip e—4D,5—DB, 








。 这 是 很 有 用 的 恒等式 . 
ES 4 — (2n 十 1 b= 1, RA ER d SEO 
Cin + 1Y + (C20? + Zn Y = (258) + In + 1Y¥, 


Ay 4G HEB A STEER MAR COREL BRRAR ER HRS 
— X0): 25m +1, 28? + 2n, 2n? + 2n +1, 

与 此 相仿 ， 命 题 6 FE POR AE — PR xt + ax 一 
f=, 

命题 11: SpE RI Be Ope ebay ft 5 p EE PR 
形 等 于 另 一 小 线段 上 前 正方 形 ,相当 于 解 方程 x? ax — a!-— 9. 
这 碟 是 将 线 良 分 成 "中 未 比 ”" ,后 来 叫做 "黄金 分 割 " 的 著名 同 题 ,后 
面 卷 IV 命题 10“ 作 一 等 厢 三 角形 ,使 底 角 是 顶 角 的 两 倍 ”, 也 就 
EFIE 36" R 72° 94 M. ifü SB EH IE SWB RE 10 边 形 。 卷 VI 命 
Ej 30: “RE RAR RL”, ABA] ARR. 
着 XI 命题 9 再 次 提出 正 10 6 we SRILA Ou] 
见 欧 里 几 得 很 重视 这 个 分 着 . 

命题 12, 13 = AAPA RK: 

€^ = qi + b? — 2abcos C, 
不 过 也 是 用 几何 的 语言 来 叙述 
的 ,没有 出 现 三 角力 数 . 

着 ID 有 37 个 命题 ， 讨 
eal 5%. ee. a FAN 388 
西边 形 及 有 关 圆 的 图 形 等 ， 

较 引 人 注目 的 是 命题 16: 
WE AB 端点 4 的 垂 线 AD 
ABER AR ACB 与 AD 之 间 不 可 能 向 插 入 其 他 直线 , 灶 


BUM ACB 与 AB 之 闻 的 角 比 任何 锐角 都 大 , 剩 下 的 角 (4C 与 
4D 间 的 角 ) 让 任何 密 角 都 小 。 
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AC 与 AD 癌 的 角 究 竟 算 不 算 角 ? 在 历史 上 有 很 大 争论 .在 
普罗 克 洛 斯 的 评注 中 称 它 为 “牛角 ”Chorn-like angle), XAS E 
欧 几 青 得 以 前 早已 有 ， 在 《原木 3 中 没有 使 用 ， 也 没有 说 它 的 值 是 
零 ， 车 作 一 系列 切 于 4 点 的 因 , 似 乎 贺 越 小 “牛角 ” 越 大 ， 但 命题 
的 结论 并 非 如 此 。 如 果 说 它 的 值 是 零 , 角 边 应 处 处 重合 ,而 图 形 不 
是 这 样 。， 这 些 疑 问 按 现在 曲线 交角 的 定义 已 经 解决 ，“ 和 牛角 ”的 值 
gu. 

db IV 有 16 A BR FRA ES PNG PEEL ED PLU 
dr ,国内 楼 正 多 边 形 (5 边 、10 db. 15 边 ) 的 作 图 . 

最 后 一 题 是 正 15 边 形 的 作 图 。 普罗 克 洛 斯 认为 和 天 文学 
XN ,因为 在 埃 拉 托 密 尼 (Eratosthenes， 的 公元 前 276 一 前 195) 之 
BU ,希腊 天 文 家 认为 黄 赤 交 角 ( 黄 道 与 天 蒜 赤道 交 第 ) 是 24° BOT 
周 角 360°R) 1/15。 后 来 歼 拉 托 塞 尼 测 出 是 180° 的 11/83, Z5 
23?51'20''», 

卷 Y 是 比例 论 。 后 世 的 评论 家 认为 这 是 《原本 》 的 最 高 的 成 
就 ?。 毕 达 哥 拉 斯 学 派 过 去 虽然 也 建立 了 比例 论 , 不 过 只 适用 于 可 
公 度 量 ， 如 果 A, B 两 个 量 可 公 度 , 即 存在 两 个 正 整 数 m.m 使 


得 mam nB, WAS = T 尝 是 一 个 数 。 但 着 4，B 不 可 公 
























































BE ,希腊 入 包括 欧 几 里 得 就 各 本 不 承认 a 4:B 是 一 个 数 . 毕 达 


哥 拉 斯 甚至 认为 4 上 与 8 无 法 相 比 。 这 样 就 很 难 建立 关于 一 切 量 的 
比例 理论 .摆脱 这 一 困境 的 是 欧 多 克 索 斯 (Eudoxus of Cnidus, & 
元 前 4 世纪 7: 他 用 公理 法 重新 建立 了 比例 论 ， 使 它 适 用 于 所 有 可 
AB SAY ARE. THER SMe. EMA 
一 部 分 保存 在 ¢ 原 本》 中 ,如 卷 V 就 主要 取材 于 欧 多 克 索 斯 的 工作 ， 























15 ERZAR ELEH He FE A 现代 的 精确 值 是 3327 8， 证 伐 测 得 的 
值 较 大 是 合 理 的 . 

2) |. BS (Barrow) 评论 (1666) ji; “在 整个 “原本 3 中 ， 再 没有 比比 例 理 论 
更 精巧 的 创造 、 王 稳固 的 建立 \ 殉 爱 兽 的 安排 了 "站 . OLE (Cayley) ity “在 
数学 中 很 难 找到 傅 令 大 备 下 的 Cx 原本 *) 第 着 那样 优美 的 篇 章 .” 


:1Q7 * 











当然 也 有 欧 几 明 得 本 人 人 的 加 工整 理 , 有 的 还 散 见 于 卷 XU. VIS X, 
XIU cen, 

3t VEG. 18 PEM. SEX 3: VERE IRIS EE RITU 
tA, HM 4; dE —4 EUACÉCTAEZLRSRBRIDATACTO— 
量 , 则 说 这 两 个 量 有 一 个 “ 比 ”(ratio)。 这 样 就 突破 了 毕 达 亲近 斯 
认 芒 只 有 可 公 度 量 才 可 以 比 的 上 限制。 实际 上 aR RIA TY RK 
德 公 理 " 或 “ 欧 多 克 索 斯 公理 "(在 卷 X 命 题 EREA: “WAA 
限 的 同类 量 , 任 一 个 加 大 适当 的 倍数 后 就 能 大 于 另 一 个 ”， 任何 两 
个 有 限量 都 有 比 ;不必 考 虚 可 否 公 度 ， 尽 管 不 承认 这 个 " 比 " 是 数 ， 
仍然 不 妨碍 以 此 为 起 点 建立 适用 于 一 切 量 的 比例 论 。 

现在 已 经 有 严格 建立 的 实数 理论 和 完整 的 比例 论 ， 如 果 
A:B = CiD, WS 





















































mAinB = mC:nD 
(m. n 是 任意 正 整 数 ) ,从 而 
A mA > nB WHEN mC > aD, 
由 mA < nB 可 推出 mC aD, 
由 mA = nB 可 推出 mA nB, 
这 是 比例 的 基本 性 质 ，《 厌 本 》 巧 妙 地 和 用 这 一 性 质 来 作 比 例 的 定 
x BA 
定义 4. BF 4. B.C. D4 个 最 ,4 与 C，B 53D Sil 
SELL IR PERK m, n. DORR 
由 mdznB 可 推出 aC SnD, 
则 说 两 个 比 4:B 与 C: 呈 相等 ， 即 + 个 量 可 构成 比例 A: B= 
C:D. 
这 定义 是 整个 理论 的 基础 ,由 此 推出 25 个 有 关 比 例 的 命题 
近代 实数 理论 中 的 “ 戴 德 金 分 宫 ” 实 际 上 受 这 比例 定义 的 启 
AU. 









































1) £5 B. H. Koctan, Ocnosauus Teomerpun, 1948. chipp; JLA E 
fii Hie PST 1954. p.20). 
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WE A, B 二 量 , 任 取 分数 二 比较 ma 与 aB 的 大 小 ， 





tii mA > nB, IA 1 48; 


4 
"m 
n 


do mA <nB, — AHA 2 46; 


n 








MmA—nB, 习 人 第 3 类 . 








每 一 个 分 数 必 归 人 一 类 且 只 妇 人 一 类 。 设 "n in 分 别 是 第 1 类 
及 第 2 类 的 分 数 , 则 由 


m Ao mB, 
mA Z mB, 
两 式 相 除 ,得 US 73 或 "o 叶 ， 即 第 2 类 的 数 必 大 于 第 1 类 
nm; fis mi Th 


的 数 ,于 是 全 体 有 埋 数 构成 一 个 “ 戴 德 金 分 制 "。 如 果 md — 2B, 


it 


说 明 4. B 可 公 度 ， 4T * 是 一 个 有 理 数 。 如 A, B 不 可 公 








m 





BE , 则 第 3 类 数 是 空 集 ,这 一 分 划 定 义 了 一 个 无 理 数 a, a 就 是 4 


“ii. 可 以 看 出 来 ,分 划 的 思想 和 和 上述 比 例 定 尽 是 一 脉 相 承 的 . 尽 
管 两 者 的 恩 想 很 接近 ， 但 欧 几 里 得 始终 不 把 24:B 和 数 联系 起 来 
考虑 ， 因 而 从 来 没有 出 现 AR 5 CiD FAIR. xx 
是 时 代 的 局 限 性 ,无理 数理 论 的 产生 , 足 足 拖延 了 两 干 多 年 . 

卷 VI 把 卷 V 已 建立 的 理论 用 到 平面 图 形 上 去 ， 共 33 个 命 
题 。 处 理 相 似 直 线形 中 的 各 种 成 比例 的 线段 等 。 其 中 命题 27 一 
30 RB, 

命题 27， 设 是 线段 AB 中 点 :在 4C Lif CACDE Dk 
交 的 说 法 是 将 平行 四 边 形 贴 合 Capply) 到 4B 上 ], 外 在 4B 的 
部 分 线段 KB LIE SKBFGwocAÁD, 延长 FG R CB 于 了， 
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AE AE F H, RIE CAG < OAD, 

Al OKFYOCADMOCM , RUHR BG, BD 重合 .上 KM 一 
CCF — oAP, 两 端 同 加 上 cG, AQ coAG = BH 
PCBMLG < OCM = 口 4D., 本 题 给 出 求 极 大 航 小 的 一 种 途径 ， 
ALT RC ELE RE: 


i AB =a, AE=b, AACD=a, BF =x, Wi KBix= 





£ 
2 


b, KB 一 2 ou, AK = a Ê X, 
2b 26 


OAG 面积 Sr te 一世 x} sina, 
B 
i! — dbx +295 Ia. 
a sin æ 


这 2 次 方程 有 实 根 的 充 要 条 件 是 判别 式 非 负 , 即 
s< T sin a. 
这 正 是 命题 的 结论 ，x* — ob} s REKE. 
特例 :如 果 a 90°, b= E, 则 OAD, SKF 都 是 正方 

















JE. DAG RBE, EDAK RY 2a。 于 是 推出 有 相同 周 长 的 
AVE AER TÉ SUR X Bs it. 
-命题 29 幅 当 于 洁 各 类 型 的 2 次 方程 解法 作 OCADFC ih 
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Gl 4B 上 :使 其 等 于 已 知 面积 3， 日 AC 边 超出 AB 的 部 分 
BC EM cGBEFC 56% oP 相似 . 

作法 是 取 AB 中 点 G, 在 GB 上 作 cCGBMKoOOGP, F 
作 COR, (b Hi BUS OGM 与 5 之 和 (根据 VI. 257， 延 长 
KM F N, KG H, {KEN = LR, KH 一 工人 9, 完成 DKHFN,， 
EHAR KF, FER OBEFC, CADFC .因为 SBN 一 HB 一 
DG, X SHN — OOR=OGM+S, ARABI GHFNM B-- 
S— CHC + GBN= GHC + SDG = oDC, 帮 DC BY 
所 求 。 


il AB = 13, GK = b, FC=x, “ADF =n, Ii] EFix = >: 














b, EF - r, DF = a+ Z x, enc-s-s(a T x). 
2b 26 zb 


sina, Ri 

25S 
asina 
本 命题 就 是 这 2 次 方程 的 几何 解法 。 M 
CHADS Vic e FE" Ris". Capplication, zepafol4) 这 个 词 , 合 
Ei 27 所 作 的 平行 上 四边形 未 占 满 整 个 线段 ,这 叫做 "不足 ”(falling 
short, &iAeiqugc), 命题 29 HR ui T E AARE ,时 做 "过剩 ”《exce- 
eding, ÓmepBolq). ZOGA HB XE Rar ES Je BRUST A PP SER EE E, 
3858 oc Ur E £e 4E RE ellipes RAD “it FA" £5 4e o5 hyperbola (X 
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x? dhe — 一 人， 




















HER) ," R5 Gr" dE parabola (HER), 

^R VIL, VIN, IX 是 数论 ,分 别 有 39, 27, 36 个 命题 ,讨论 正 
囊 数 的 性 质 与 分 类 。 数 被 看 作 是 线段 PRA AOR Cpla- 
ne) ZESFTEERCRE X16). 这 丙 个 数 叫 做 平面 的 边 。 三 个 数 的 乘积 
叫做 立体 《solid 或 立体 数 ( 定 多 17), 这 三 个 数 而 做 立 栖 的 边 ， 

这 一 - 卷 许多 内 容 和 卷 Y HIR], PEJUS GS FETTE V 的 站 
论 直 搂 搬 过 来 用 ，、 而 非 要 重新 论证 一 遍 不 可 ? 这 大 概 是 他 不 把 数 
看 作 普 通 的 量 , 因 为 卷 V PHM Mia TAR MAU ARE. 
这 一 卷 只 牵涉 到 有 理 数 ， 也 可 能 他 认为 数论 可 以 建立 在 较 简单 的 
基础 上 ,所 以 单独 人 处理» 

卷首 共 给 出 22 个 定义 定义 20. 如 果 第 1 数 之 为 第 2 数 的 
某 个 倍数 或 某 个 部 分 ， 与 第 3 数 之 为 第 4 数 的 某 个 倍数 或 某 个 部 
分 相同 2, 则 这 4 个 数 成 比例 ， 这 定义 完全 回 到 毕 达 哥 拉 斯 学 派 可 
公 度 BAe Ie kK, 

定义 22, 一 个 数 等 于 它 自身 的 部 分 ( 即 真 因子 ) 之 和 ,这 数 叫 
REAR, 

fr 1,2 BE SL PER EETHUR E" (Euclidean algorithm? 
BS Sh. PRR, EUBTESUECKCASM,. mS 
1, WR aR. 命题 4 一 20 是 数 的 比例 问题 ， 命 题 21—32 是 关 
于 素数 的 问题 . 

命题 30: 某 囊 数 能 整除 两 数 之 积 , 则 此 志 数 至 少 能 整除 两 数 
之 一 。 这 在 数论 中 是 很 重要 的 ， 

命题 31; 任何 台数 必 被 某 一 素数 整除 。 在 证 明 中 提出 “任何 
正 整 数 集 必 有 最 小 数 “ 现 在 叫做 良 序 性 ) 的 假定 。 

命题 33—39 讨论 最 小 公 倍 数 。 
































1) 58 — FEES LB JL SR EROR HEEL ETT «I E BREL dee. DIL SERE Fi PRA M 
的 安排 此 说 出 自 A. BRR HA (De Morgan) sik JL EL fil» (Eucleides, 18467» 
X W. W. R. Ball, A short account af the history of mathemati- 
cs, Dover Publications, 1908 p.58. 

2) BOIS TH i833 sah RT CLR ET Ec D. 





* Mz 





xs Vi 讲 连 比例 (实际 就 是 等 比 数 列 ) SERES 这 体 数 的 性 
质 ， 

i IX 有 帮 个 命题 是 值得 注意 的 .命题 14: 如 果 基 一 数 是 被 
某 些 素数 所 整 除 的 数 中 之 最 小 者 ， 则 这 一 数 不 能 被 这 些 素数 以 外 
绚 任何 素数 整除 。 这 就 是 算术 基本 定理 : 合 数 的 素 因 子 分 解 是 唯 
一 的 。 

命题 20. 素数 的 个 数 比 任意 给 定 的 素数 都 多 .证 明 是 用 到 证 
法 , 设 A, B. C 是 给 定 的 素数 , 则 ABC +I” 或 者 是 素数 或 者 
含有 异 于 A, B, C HRAT ,两 者 都 可 以 推出 有 和 多 于 4. B.C 
的 素数 存在 . 

命题 35 导出 等 比 数列 的 求 和 公式 ,在 形式 上 和 现在 常见 级 不 
iH. 

YR Gi. 1. Ga Bay Gai 是 等 比 数列 ,命题 绪论 是 


dna+ — 0i d; 77 di 
一 


as F 8431 07 777 +a, e, 
如 将 数列 改写 为 a, Gr; ar, , ar" ^, ar", ai # 项 和 记 作 Sas 
上 式 即 化 为 常见 的 形式 


S. = afr" — 1) 
E T — 1 * 

















接着 命题 36 证 明了 数论 中 一 个 有 名 的 定理 : E 2" 一 1 是 
HK. MY] (27 一 1)2" : 是 完 全 数 ， 

事实 上 ，, 设 等 比 数 列 1, 2, 2, eee, Z0 的 和 P—1-T2cx 
Tbe 42-2! — 1 是 素数 ， 则 2" P 被 下 列 各 数 整除: 
1, 2,^:-, 287, P, 2P, 3 POP BARBER RATES 
身 的 数 整除 ,而 这 些 因子 的 和 正好 等 于 ae, 

D 2 BD + PIP bee x R*P 
= P + P Lp = C2" — 1:22", 





D 原来 的 说 法 是 : 设 DE 是 被 4.8 C RRO RR, DE p bmi EF 得 


P, 
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现在 形 如 2" 一 1 Cm £L) 的 素数 叫做 “梅森 素数 "， 因 
M. 梅森 (Mersenne, 1588—1648) 曾 深 人 研究 而 得 名 .六 -个 梅 
森 索 数 就 相应 有 一 个 完全 数 , 前 4 个 完全 数 6, 28, 496, 8128 E 
为 希腊 人 所 知已 

卷 X 是 篇 幅 最 大 的 一 卷 , 约 占 全 书 的 1/4, 和 其 他 各 卷 不 很 相 
EK. [ud 115 个 命题 ， 有 的 版 本 起 117 个 命题 (如 清 译 本 }。 主 要 
讨论 无 理 景 (不 可 公 度 量 ), 但 实际 只 牵涉 到 相当 于 VV eu b 
之 类 的 无 至 量 ， 即 2 次 或 4 次 不 尽 根 ， 这 只 是 无 理 量 的 极 小 一 部 
分 ， 欧 几时 得 使 用 "有理 " “无 起 ?的 术语 ,和 现代 的 意义 不 同 . “有 有 
加 "的 原文 是 pwmrdc ， 原 党 是 “可 表达 和 的 ”{expressible)， 后 来 译 
H EEEO” (rational). WEGE ARER A, HR 
~BE BR ARAM, RL BREA AR Ae", RIDER 
ATE RU BALE A EE SER BL), m AE PREY mA 4 
“62 BE RTA fF Bt”, dU mR ALS N vV mA NE RE 
可 公 订 有 理 量 ”, 它 叫做 “正方 形 可 公 度 有 理 量 ", 意 由 是 在 4 与 8 一 
vom A 上 所 作 的 正方 形 可 公 度 .“ 正 方形 可 公 度 ”(commensurable 
in square) 是 《原本 》 的 特 萄 用 语 。* 线 段 可 公 度 有 理 量 ” 显 然 都 是 
“EFE TARARE” ERK “ENEAN AEEA 
是 “线段 可 公 度 有 理 量 ,” 如 w m 4， 这 种 情形 特别 叫做 "UxGEOS 
形 可 公 麻 有理 量 "。 不 管 那 一 种 情形 ,都 叫 有 理 蝇 。 - -个 量 平方 以 
AUT ABE, W Vm, Gp CERE, 

本 卷 将 无 理 量 分 为 13 大 类 ,各 给 专门 的 公称. 当时 没有 符号 ， 
叙述 起 来 相当 困难 。 用 现代 的 眼光 礁 , 这 种 分 类 没有 多 少 用 处 ,其 
至 可 以 说 十“ 作 草 自 缚 ", 它 没有 推进 无 理 量 的 发 展 ， 

这 一 卷 命题 1 非常 重要 : SEK DWT, MARR EE 
HOA, EMR PS Ba EERS AE, GK EEE F k, a 
f Br ci b 1 BEAR] i. 
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BELE 


这 是 极限 论 的 舱 形 ,也 是 “ 穷 赐 法 * 的 理论 基础 ， TU Bi ee 
密切 关系 ， 在 证 明 中 实际 默认 了 阿 基 沙 德 公理 ， ^ 

有 的 版 本 最 后 还 有 命题 117， 证 明正 方形 一 这 与 对 角 线 不 可 
CEE ,有 时 坚 做 “ 欧 几 星 得 奇偶 数 证 法 ”， 爸 秀 证 这 是 后 人 次 人 的 ， 
POUR ADR EES ASEM AM EH. 

卷 XI AALA EA ARE 648.35 RSE. HAZE 
ROGA MER SPORTAL REBEL RS 
题 , 共 39 个 命题 

de XI 是 穷竭 法 {method of exhaustion)" 的 应 用 .这 是 希 














1) exhaustion ixi E XWUE X. EHNA 可 能 定形 都 一 一 券 虑 到 的 一 种 证 
AE SAT RiP SRA IAE” 另 一 种 是 措 某 一 个 图 形 ( 如 图 BS 
^r BRECHA FE TE RR LC EROR STR HET. ER UN 
BRAHE, 

















-JiS 四 


腊 入 创造 的 强 有 力 的 证 明 方 法 ， 一 般 认 为 经 欧 多 克 索 斯 的 手 而 到 
于 完善 ,以 后 被 收 人 原本》 的 送 XII h. 
”命题 2 是 相当 典型 的 ， 从 中 可 以 看 到 穷竭 法 的 基本 精神 ， 权 
证 明 的 有 是; 圆 与 加 之 比 等 于 其 直径 平方 之 比 . 

作 图 内 接口 4C ,外 切口 EF、， 因 [EF ~ 2DAC, X DEF 


大 于 圆 , 故 DAC 包含 加 面积 的 一 半 以 上 . HO AB 中 点 M. cm 
Rm CAMB, Bj OAMB = 2AAMB, X OAMB 大 于 弓形 
AMB, ®AAMB 包含 弓形 AMB 一 半 以 上 。 口 4C 的 每 一 边 
者 加 上 上 这样 的 入 ,就 得 到 内 接 正 8 AE, cag 口 4C 以 发 圆 与 
Dac ZEEE. HAEE li AE, CESE.: 边 形 及 图 
5E 8 边 形 之 差 的 一 半 以 上 。 重复 这 个 手续 ,每 次 边 数 加 倍 , 很 据 
卷 下 命题 1, 可 得 到 一 个 边 数 足 能 多 的 内 接 正 多 边 形 ， 与 图 而 积 之 
FIST EEA ET. 
MARR Si. 31. Hit d di, BER 
8,18, — ditdi, 





设 等 式 不 成 立 而 有 

5,25, == ditdi, 
S 是 大 于 或 小 于 8 HMR. RHE 5. — 5, fà S. 的 边 数 
足够 多 的 内 接 正 多 边 形 Pa, EE $. 一 PQ-—$—5, BUS 
P: 05. Æ S AIS P 相似 的 内 接 正 多 边 形 PL, Res XII 
第 1 命题 ， 

Pi: P, = didi, 
于 是 有 


Py: P, = 5,5, 
或 


Pi:S, = PSS, 
{Hh SP, 故 9 PR, 与 前 面 不 等 式 P.l S HE. lao 
证 若 3 > $ 也 一 样 产 生 矛 盾 . 
-平面 用 类 似 的 方法 证 明了 “ 猎 体 体积 等 于 同 底 等 高 的 柱 体 的 
1/3” 《命题 7?，10),“ 球 体积 的 比 等 于 直径 立方 的 比 "( 命 题 18) 


alit- 











等 。 全 卷 共 18 个 命题 . 


A XII] 是 最 后 一 着 ， 共 18 个 命 题 。 前 一 部 分 研究 了 中 未 比 
的 若 于 性 质 ， 最 后 6 个 命题 讨论 5 种 球 内 接 正 多 面体 的 作 图 法 ， 


原本» 的 一 些 存在 问题 


(—) 公理 化 结构 是 近代 数学 的 主要 特征 。 而 《原本 》 是 完成 
公理 化 结构 的 最 早 典 范 。 它 产生 于 两 于 多 年 前 ,这 是 难能可贵 的 . 
不 过 用 现代 的 标准 去 衡量 ,也 还 有 不 少 缺 点 。 首 先 ,一 个 公理 系统 
都 有 若干 原始 概念 或 称 不 定义 概念 。 点 , 线 \ 面 就 属于 这 一 类 。 而 
在 原本》 中 一 一 给 出 定义 ， 这 些 定义 的 本 身 就 是 合 混 不 党 的 。 例 
ws 1 的 定义 4: “直线 是 这 样 的 线 , 在 它 上 面 的 点 都 是 高 低 相 同 
地 放置 着 的 ”就 很 费解 ， 而 且 这 定义 在 以 后 的 证 明 中 完全 没有 用 
到 。 其 次 是 公理 系统 不 完备 ,没有 运动 ,顺序 .连续 性 等 公理 ,所 以 
许多 证 明 不 得 不 借助 于 直观 。 此 外 .有 的 公理 不 是 独立 的 , 即 可 以 
书 别 的 公理 推出 《如 第 4 公设 “ 凡 直 和 角 都 相等 "7。 这 些 合 陷 直 到 
1899 年 D. 希 尔 伯 特 (Hilbert) (Ua dE ga» (Grundlagen der 
Geometrie)([14]) HA ZEE T thik. 28 Ini, RBA. 
原本 》 开 创 了 数学 公理 化 的 正确 道路 ， 对 整个 数学 发 展 的 影响 起 
过 了 历史 上 任何 其 他 著作 , 

(二 ) 全 书 的 组 织 安 排 也 是 可 以 改进 的 ,如 卷 Y 已 建立 了 一 般 
BW ON. THES VI 中 已 用 之 于 玫 何 ， 但 后 面 的 着 VII 的 
数论 却 没 有 用 它 , 这 拖 卷 数论 基本 上 是 毕 达 再 拉 斯 学 派 的 成 果 ,在 
理论 水 平 上 远 各 于 卷 V。 其 实 卷 Db 已 提出 几何 代数 学 ， 接 下 去 
讲 数论 是 顺理成章 的 . 

幸 王 份量 过 于 庞大 ,而 且 大 部 分 和 前 后 没有 联系 ,现在 证 明 其 
用 处 甚 徽 。 整 个 《原本 3 并 不 企图 将 当时 已 有 的 几何 知识 纳入 其 中 
(例如 三 骨 形 三 个 高 交 于 一 点 这 样 普通 的 定理 也 未 收入 )， 只 赴 精 
选 最 基本 命题 作为 《原本 3》 的 内 容 。 本 着 这 种 精神 ， 卷 X 应 大 大 于 
d. 
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《三 》 有 的 书 ?指出 ,& 原 木 》 的 证 明 常 常 是 以 偏锋 全 的 , 即 对 一 
番 性 定 再 只 给 出 特例 的 证 明 ， 或 者 只 用 了 某 些 具体 数据 季 忽 略 了 
MEE, PAOLO MBE CASHES BT AAR T eee SLE 
得 的 用 意 . 《 愿 本》 当时 是 作为 教科 书 或 讲义 来 使 用 的 ， 如 果 一 个 
问题 有 若干 种 情形 ,证 明了 其 中 一 种 之 后 ， 其 余 的 留 给 学 生 白 证 ， 
这 在 今天 地 是 司空 见 惯 的 .以 卷 工 命题 7 为 人 网， 从 线段 AB 的 两 
端 分 别 作 一 直线 交 于 一 点 C , 则 在 同一 侧 不 oT eT As — S 
口 的 两 线段 AD, BD, 使 得 AC = AD, BC 一 BD, ABA 
反 证 法 ， 设 品 点 落 在 和 全 48C 之 外 ， 由 此 推出 矛盾 。 而 DD 点 落 在 
ABC 内 的 情形 就 没有 讨论 。 后 世 有 的 注释 者 如 克拉 维 乌 斯 认 
为 个 辟 全 面 , 把 所 有 可 能 情形 都 增补 上 去 ( 见 明 译 本 ), 包 播 已 点 落 
在 AC 或 BC 的 延长 线 上 以 及 AADB 完全 被 包含 在 AABC 
之 中 等 等 。 希 思 译 本 保留 了 原 书 的 面貌 ， 只 在 注释 中 加 以 说 明 。 

还 有 一 种 以 偏 概 全 的 情形 是 只 用 某 个 具体 的 数字 来 证 明 - - 般 
性 的 结论 .如 卷 区 命题 20， 素 数 的 个 数 比 任 郊 给 洽 定 的 素数 都 多 . 
证 明 时 只 给 定 4, B. C 三 个 素数 ,由 此 推出 还 有 别 的 素数 存在 。 
现在 的 严格 证 法 无 非 是 将 三 个 改 为 任意 n S, 这 在 方法 上 并 没有 
什么 区 别 。 





































































































《原本 > 对 我 国 数学 的 影响 ， 


中 国 传统 数学 最 明显 的 特点 是 以 算 为 中 心 ， BREATHE 
明 , 但 却 没 有 形成 一 个 严密 的 4 公理 化 演绎 体系 :这 也 许 是 最 大 的 强 
RA. HA AREA ADEA. WE REBATE, TEPER SRE, 可 
是 实际 情况 并 不 理想 ， 

RCI AA ATR ADS) HERE. thy WROTE R, 他 认为 学 
“SATA “SH”, AR ARE OLR ARID 中 














1) Ajin M. Kiise. Mathematical thought trom ancient to modern times 
Oxford Univ. Press 1972 (rk jg kaM. Beck als A > EC Bt b/E Hi 
Metts 1979, 35— HR p.99), 
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Hh “A SESE RTE BD LEA Ae Sites RO 
中 村 有 用 :能 通 几何 之 学 , 绩 密 其 估 、 玻 证 天 下 立 人 而 归于 实 朋 者， 
是 或 其 所 由 之 道 也 .” 在 他 的 太 力 倡导 下 ， 确实 人 也 发 探 一 定 的 … 
用 ,可 惜 诗 者 谅 淳 , 听 者 歼 莫 ， 屡 在 群众 中 推广 ， 仍然 有 很 大 的 困 
难 , 他 在 &k 杂 议 ? 中 继续 写 道 : “而 如 者 羡 穿 , 窃 意 百年 之 后 , 必 人 人 
习 之 . "他 只 好 把 希望 寄托 于 未 来 ， 

肯 末 我 国正 处 在 数学 发 展 的 低潮 , CHAOS OM, FA 
是 否 看 到 它 的 优点 ， 大 有 疑 癌 。 事 实 上 。 明 清 师 代 几 平 没 有 人 对 
《了 藉 本 》 的 公理 化 方法 及 逐 辑 议 缂 体系 作 过 专门 的 研究 RRA, 
清 次 治 者 实行 闭关 锁国 、 言 目 排 外 的 政策 ， 知 识 分 子 形 失 了 尺 想 、 
StH TREN SARS, CRESS 
TES AO BIE. POCA ZI, BREAD EOC 
《1633 一 1721) ,他 会 通 中 西数 学 ,对 发 扬中 国 传统 数学 及 传播 西方 
数学 均 有 贡献 ， 然 而 却 设 有 认识 到 公理 方法 的 重要 性 ，。 他 认为 西 
方 的 几何 学 ,无 非 就 是 中 国 的 色 了 股 数 学 ,没有 什么 新 鲜 的 东西 。 他 
TC TL ap OH ud. “JURA AR , 然 其 理 并 名 股 也。 地 其 最 
难 通 者 UAR ZAR, oe ILM I.” Ca 
[171,35 18.) RECA RBH: “ARAL FEE curd 
量 至 西 术 详 妥 。 究 不 能 外 勾 蚂 以 立 算 , 故 三 角 即 名 服 之 变通 , 八 线 
JE XE B. CULT], 卷 17,) 类 似 的 说 法 还 有 多 处 .他 见 到 
的 只 基 几 柯 的 一 些 命题 ， 至 于 真正 的 精髓 公理 体系 及 逻辑 结 
H RRC. BI OAS RMA bee AA 
mF Be. TS Oe, Do Pea Se Re 
Tj. 



























































其 他 X TE 


gru bx HE LEO PE ,可惜 流 传 下 来 的 不 客 。 
(~-) “EEO (The data) 是 除了 《原本 》 岗 外 唯一 保存 下 
来 的 希腊 文 纯 粹 几何 著作 。 包 含 94 个 命题 ,后 来 舞 收 人 上 阳 疲 斯 的 
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分 析 集 起 》 (Treasury of Analysis) 中， 内 容 和 & 原 本 》 卷 1 一 Vl 
相仿 ， 但 向 题 的 提 鞭 不 向。 例如 开头 所 给 出 的 定义 ， 是 解释 何谓 
“ECAR” X d. HR ABR eA, WER BIDE A 
它们 相等 的 同类 和 最， 定义 5: 一 个 阅 时 做 已 知 的 ， 如 果 它 的 半径 
已 知 。 等 等 。 

全 息 的 中 心 内 容 是 撕 出 图 形 内 的 某 些 元 素 若 为 巨 知 ， 则 另外 
的 元 素 由 是 蕊 知 的 《了 可 以 确定 )、 如 命题 84. 若 两 条 线段 以 一 
定 的 夹 节 构成 一 个 已 知 面积 ,又 两 线 女 的 差 已 知 , 则 两 线段 即 为 已 
知 ， 这 相当 解 联 立方 程 





























y—x-a 
xy = $ 
或 2 次 方程 
x^ d ax — b =), 

(Z) «PuEÉEmSU4 XI» (On divisions of figures) #A— AIL 
HAERERE. SA PN Pe Ze BS GS PCR ,第 
一 种 的 拉丁 文本 由 J. 3BR (Dee, 1527—1608) 发 现 并 于 1570 
年 出 版 ， 这 种 版 本 不 其 完 严 。 另 一 种 为 FB. 志 普 克 【Woepcke， 
1826—1864) 在 巴黎 所 发 现 ， 于 1851 年 出 版 ， 现 有 英 详 校订 本 
[31》。 些 书 的 中 心 胃 想 是 必 直 线 将 已 知 图 形 分 为 相等 的 部 分 ,成 
比例 的 部 分 或 分 成 满足 某 种 条 件 的 图 形 . 共 36 个 命题 ,如 命题 1: 
(EAT RMN Bee HAS RRS OS fee 4. 作 平 
行 于 上 下 底 的 直线 将 梯形 分 为 相等 的 两 部 分 -命题 29: 作 二 平行 
蒂 将 已 知 圆 分 成 给 定 的 比例 。 

《三 》 下 面 几 种 几何 著作 已 失传 。《 纠 错 集 》 (Pseudaria， 或 
Book of fallacies) 目的 在 指出 初学 几何 者 澡 见 的 错误 ,引导 仔 们 
LEMS, 普罗 克 洛 斯 普 提 到 此 节 . 《推论 党 》(Porisms) 
是 一 部 较 高 级 的 几何 学 ， 在 蝗 波 斯 的 & 分 析 集 董 23 有 较 详 细 的 措 
XR. "Porism" 3X iR E XXE ERYX, ， 一 是 普通 的 推论 (corollary), 
二 是 指 某 些 与 定理 不 同 的 命题 ， 定 理 一 般 要 求证 明 某 个 结论 gf 
“porism” 是 要 找 出 某 种 事物 而 不 仅仅 证 朋 它 成 立 或 存在 。 如 票 根 
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握 给 定 条 件 找 出 圆心 等 。 按 申 波 斯 的 说 法 ， 欧 几 里 得 普 写 了 四 兰 
的 《圆锥 曲线 》(Conics)， 它 是 后 来 阿波 罗 尼 奥 斯 3 A CO BER 
线 论 3》 的 基础 。 另 一 本 沁 传 的 著作 《曲面 锁 带 》(Surface loci) 是 
讨论 轨迹 的 问题 。 

《四 )》 几 本 应 用 数学 著作 。 《现象 》《Phaenomena》 是 一 本 几 
何 天 文学 , 域 先 使 用 地 平 贺 (Horizon). FAR (meridian) 等 术 
语 ,参考 了 奥 托 利 科斯 的 工作 及 不 知名 作者 的 球 男儿 何 学 .《 光 学 》 
(Optics) 是 希腊 文 的 第 一 本 透视 学 ,从 12 个 假设 (公设) 出 发 推出 
61 个 命题 ， 假 设 1 是 “人 看 到 物体 ， 是 光线 从 眼睛 出 发 射 到 所 看 
的 物体 上 去 "。 这 是 从 柏拉图 以 来 的 传统 观点 。 命题 6 是 “处 于 平 
行 位 置 :大 小 相同 但 距离 不 同 的 物体 ,在 眼中 着 到 的 大 小 并 不 与 远 
近 成 比例 ”” 这 相当 于 证 明了 当 a 8/2 时 
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此 外 , 欧 几 里 得 还 写 过 音乐 和 力学 的 书 。 夏 来 他 是 很 博学 的 ， 

不 象 人 们 通常 认为 的 那样 ， 欧 几 里 得 的 贡献 只 是 初等 几何 。 不 过 
经 过 两 干 多 年 的 态 史 落 验 ,影响 最 大 的 仍然 是 & 原 本 3 


项 始 文献 
[11] J. L. Heiberg and H. Menge, Euclidis opera omnia. B vols, Leipzig, 1885— 
1316. 


[2] T. L. Heath, The thirteen books of Euclid's elements with introduction ard 
commentary, 3 vols, Dower Publications, Inc. 1956. 

[31 R. C Archibald, ed. Euclid’s book on divisions of figures, Cambridge Uni- 
versity Press, 1915. 

[43- ERE (Matteo Ricci), wA, «JL fap APS £— V1. 16025 A e HA, SIR 
成 初 编 ?, FS EIL 32 03,1939. 

1353 HAEN Alesander Wylie》)， 李 善 兰 ,+ 几何 原本 十 五 养 六 包括 利 玛 蹇 、 符 光 
Erie 1 一 YI REAJI ER ERR VI—V), 1857.4: 850581865. 


研究 文献 


[6] 1. Thomas, Selections illustrating the history of Greek mathematics, Harvard 


"171^ 


[7] 
[8] 
L9] 
[10] 
pu 
[12] 
[13] 
p 
[5] 


[t6] 
[7] 


University Press, I 1957. 

T. L. Heath, A manual of Greek mathematics, Oxford at the Clarendon Press 
1931. 

T. L. Heath, A history of Greek mathematics, Oxford at the Clarendon 
Press, I 1921. 

L. Mueller, Philosophy of mathematics and deductive structure in Euclid's Ele- 
ments, The MIT Press, 1981. 

E. J. Dijksterhuis, De Elementen van Euclides, 2 vols, Groningen, 1923— 
1930. 

G. J. Allman, Greek geometry from Thales to Euclid, Arno Press, 1976. 
D. E. Smith, History of mathematics, Ginn and Co. I 1923. 


B. E. Moritz, On mathematics and mathematicians, Dover Publications, lac. 
1942, p 152. 


D. ilibert. Grundlagen der Geometrie, ths 1330H AR: D. ERA, 
HEMA —27 at, ee He, 1958), 
ze rn BS SAAS TR, 1955, 


PE ji P Gk JL FUB JL a BIRRA B EL, 6 25 685, 3971943), 1333. 
BESCBR » TES JA 35458 92, 1761, 1874 fig, 


. 122 6 


Ey 基 K (€ 
x X E 


GL Tos m XX 


阿 基 米 德 (Archimedes) 公元 前 287 HAF HB 
X S (Sicilia, 4- [B X AA) B dt pos CSracusa, — FTL E 
$5): MUM A2EET REE, 数学 ,力学 ,天 文学 . 


和 其 他 的 古 希 腊 数 学 家 相 比 ， 阿 基 洲 德 的 生 萃 年 是 比较 确实 
B9. J. 策 策 斯 CTzetzes, #9 1110 一 约 11805 在 & 5b 45? (Book of 
histories)? hilg: “智者 阿 基 米 德 是 叙 拉 十 人 :著名 的 机 械 制 造 
IE, ee SEL A RBIS". PAK GHI XE. T. E (Livius, 
公元 前 59 一 公元 17 SEP 4E PS aC Plutarch, 249250 46—119 年 
4h)? RR SIS PSST AA. 38 HER (d tk 2v 
POT RAH 《公元 前 212 年 ) IRE Se AI. PRE. ME 
于 会 元 前 287 F. 

阿 基 米 德 是 鬼 拉 古 统 治 者 海 厄 罗 王 CHiero 16.25 27s 758i 308— 
前 216 年 ， 约 公元 前 270 一 前 216 年 在 位 ) MSR, METH 
(Gelon, 后 继承 王位 ) 克 善 。 父 亲 非 迪 亚 斯 46Phidias》 是 天 文学 家 . 

阿 基 米 德 早 年 曾 在 当时 希腊 的 学 术 中 心 亚历山大 典 随 欧 几 里 
得 的 门徒 学 习 , 对 欧 几 里 得 数学 进一步 的 发 展 作出 了 一 定 的 贡献 . 





0) FE KE HA GELS RR oes o XU T CES E (Chiliades), AME 1.2 万 
£1 ERS TRS. 

D £53 XD PS BS M42 ye Bas (The Annals of the Roman 
People), 

3) 3E RA i8 ICTE SE SUR DECRE RA Ghee Sy BALE fig pt Parallel 
Lives), Hitt f Bb s 39 E AL FH ur ce n Eee, 
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在 那里 结识 许多 同行 好 友 , 如 科 农 〈Conon of Samos, 公 元 前 245 
FRED”. ZR (Dositheus, AGAT 225 fF BITE OPE) eir 
HÆJ (Eratosthenes) 等 等 。 到 撒拉 十 以 后 仍然 积 他 们 保持 窗 
切 的 联系 ， 因此 阿 基 米 德 也 算是 亚历山大 学 派 的 成 员 ， 他 的 许多 
学 术 成 果 就 是 通过 和 亚历山大 的 学 者 通信 往来 保存 下 来 的 . IBA, 
对 阿 基 米 德 给 以 极 高 的 评价 。 数学 史家 E. T. 贝尔 (Bell,1883 
—19605 it: 任何 一 张 列 出 有 史 以 来 三 个 最 伟大 的 数学 家 的 名 单 
中 ,必定 会 包括 阿 基 米 德 ,另外 两 个 通常 是 牛顿 和 次 斯 。 不 过 以 他 
们 的 趟 功 伟 纺 和 所 处 的 时 代 背 景 来 对 比 ， 拿 他 们 的 影响 当代 和 后 
志 的 深 完 久远 来 比较 ,还 应 首 崔 阿 基 米 德 . CALLS 1, p. 20.) 普 标 尼 
(Pliny, 公元 23 一 79 年 ?甚至 称 阿 基 米 德 为 “数学 之 神 "( 见 1 6],p. 
111.) 这 些 过 分 的 赞扬 ;有 反映 了 后 世 对 阿 基 米 德 的 崇 获 。 

赫 拉 克利 德 《Heraclides] 曾 写 过 阿 基 米 德 的 传记 ， 欧 托 基 
Rr (Eutocius of Ascalon, 约 生 于 公元 480 fE"UR Le PEE SAX 
FE 可惜 传记 已 和 失传 . 阿 基 米 德 的 生平 事迹 , 散 见 于 各 种 古代 的 
文献 由 。 














n 























S x4" 之 gk 


维特 鲁 维 厄 斯 (Marcus Vitruvius pollio， 公 元 前 1 世纪 上 学 
叶 一 约 公元 前 25 年 )9 是 罗马 有 名 的 建筑 学 家 ,以 传世 的 10 HCE 








1) 生 于 萨摩 斯 (Samos) Hb, AGUA UE dE DL GEHE HO EXE Sab Bei b eB 
Wi $25 Badal ae SESSEL SEM. 

2) 科 农 的 学 生 和 朋友 > 研究 历法 和 和 天气 预报 。 ` 

3) BW RS ERRA 37 ery 4 Ba Historia naturalis, —iE« [3.3 
TAG 79 SE HECHO UU EE S GR GO E V HA RB IE, AZhAS Ee 
n E. 

D HS SEO RES. 

5) 准确 地 说 ; 臣 人 入社 用 的 环 钛 花 导 《wreath) Aik RURE. 

56》 和 全 同时 代 ; 罗 夸 有 一 个 政治 家 叫 波 利 奥 {Gaius Asinius Pollio). 册 史学 家 
为 了 区 则 起 见 ; 就 把 这 位 建筑 学 家 简称 为 Vitruvius, 
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SÉ UP (De Architectura Libri X)? Xk, 2 PBE X 卷 记 述 了 一 
Eis His. CL? p.37.) RNS I ES 
及 权势 日 ASS. TRS eA Ee RES ER th 
A Blk B9 EGRE 20 EL BO E. 

使 匠 如 天 完成 了 任务 ， 理 应 得 到 奖赏 。 这 时 有 人 告密 说 人 金 匠 
恰 去 一 部 分 金子 ,以 等 重 的 银子 挫 人 入 ， 国 王 基 为 怖 怒 ; 但 丸 无 法 判 
新 是 和 否 确 有 其 事 。 便 请 素 称 多 能 的 阿 基 米 德 来 鉴定 一 下 ， 他 也 一 
时 想 不 出 好 办 法 来 。 正 在 昔 浆 之 际 , 他 到 公共 浴室 去 洗澡 , 当 漫 人 
RU KIRA RÉRE RBSRABH MAKMIMEA. TER 
SRST RJ , T& BA el MRE RIH Dc , A ATC] GARRE, HEE 
的 水 必 不 相等 。 根 据 这 一 道理 ,不 仅 可 以 判断 王冠 是 否 挫 有 杂质 ， 
而 且 知 道 恰 去 黄金 的 份量 。 这 一 发 现 非 同 小 可 ， 阿 基 米 德 高 兴 得 
邵 了 起 来 ,赤身 奔 加 家 中 准备 实验 ， 口 中 不 断 大 呼 “ 龙 里 卡 ! TB 
F” Eureka, BBA“ RRA T ” >” 

RL: REWE 外 、 其 中 金 与 银 分 别 重 W 
Wa Mm W= wW tW Sy SUBE 26 W 与 W, HATRA 
中 ， 设 排 法 水 的 重 备 为 F, 5 ox. DR W:IW,.— Fax. B “一 


TU 同样, 分别 取 重 为 WW 与 W: 的 银 放 人 水 中 , 设 排 去 水 的 重 
























































REOS F 与 ?于 是 W:W ~ Paty, M y PETI, 现 将 王 


冠 放水 中 : 设 排 去 水 的 重 为 焉 , 则 
F — Four, + FW, 
Ww Ww 


1) 186 年 首次 在 罗马 印刷 出 版 3 有 M. H. Morgan 的 英文 本 ,1915. 

2) 有 的 书 说 成 是 国王 自己 戴 的 金冠 ;这 不 天 会 情理 ; 因为 金冠 要 有 构 当天 的 体积 
才能 以 排 开 前 水 判断 体积 是 否 异 常 ,也 才能 汇 大 和 银子， REM PXLOMR OH. 3H 
5E B UA He E) CECI AER RE GRO BIS. 那么 小 的 体积 用 排水 法 uncut 
fum po. 

3) SHB eDonsoii TIE dick ETAT ST Ha Pati. KP ERMA 
MET ; 表 法 罕 然 获得 其 种 发 现时 的 惊 呼 ; 黄 文 、 西 班 牙 广 为 eureka, PEOR 
tur&éka, iX X heureka, WRAY &ureka, Few A 3apuka 85, 
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和 巾 此 推 得 F(W, + W) = FW, + FW RN 

W, FF, 

W, F—F' 
用 实验 可 求 出 下 ,PP ， 即 可 算出 银 与 侈 之 比值 2 如 FF, 
说 明 没 有 挫 银 。 实 际 情况 是 两 者 不 等 ， 从 而 据 罕 了 念 匠 的 淄 行 。 

经 过 仔细 实验 和 上 反复 思考 ,将 经 验 上 升 为 理论 ,他 终于 发 现 了 

流体 静 力 学 的 某 本 原 还 一 一 阿 基 米 德 原理 : 物体 在 流体 中 减轻 的 
Be, STARA. Jt ee Sie kD (Flo 
ating bodies) 中 成 为 第 7 dp. CULL3). p.376.) 








帕 被 斯 CPappus) muc ET AS (Mathematical collections) 
记载 , 阿 基 米 德 建 立 了 杠杆 定律 ( 若 丙 客体 与 支点 的 生食 反比 于 其 
重 醒 , 则 杠杆 平衡 ) 之 后 ,解决 了 "用 给 定 的 力 去 移动 任何 给 定 的 重 
To" EAT Te Ra. BPA Sa, “给 我 一 个 立 主 点 ， 我 就 可 以 移动 地 
ERI” (8d6 noi moO cr(À wal Kev ri Yr), 

Ye ie (Plutarch, 4370 46—119 £EDLE MEE SE SH 
*@>( Marcellus ch A iB EA AS EST AE GEM JL E HR. 任何 
重 物 都 可 以 用 一 个 给 定 的 力 来 移动 . “如果 另外 有 一 个 地 球 .就 可 
以 站 在 那 上 面 称 动 这 一 个 ”， 海 厄 男 王 大 为 诺 异 , 想 考 验 一 下 这 昼 
人 的 论断 是 否 可 靠 ， 雪 求 他 用 事实 来 下 明 ， 阿 基 米 德 从 国王 的 船 
队 中 选 定 一 硒 有 三 根 郊 杆 的 货船 ， 这 种 船 通 常 要 用 很 多 人 花 很 大 
力气 才 拖 得 动 它 。 阿 基 米 德 安装 了 一 组 滑轮 ,自己 站 存 远 处 ,手气 
强 子 的 一 跨 ， 轻 而 易 举 将 向 平稳 地 控 过 来 ， 好 象 它 在 海上 行 典 一 











1) 古代 文献 记 注 了 解 天 问题 的 两 种 方法 。 一 是 他 等 重 的 命 , 银 、 王冠 三 者 排 去 水 
BF) BAC HEEE AEs eR SAE Kh A A, I a eK 
HPA REANBGTA A 300 年 的 一 普 某 所 说 的 亦 苇 3; 砚 [10]3p， 92. 此 处 
MOE Sk A AAR RRS SHER. TL, REE RRR 
易 一 些 . 


TA 


TE. 

RES RiT (Proclus) Wi, ARB EBS EZ 
FEMA (Ptolemy) #380, PARLE eA $4 dr 
A. TRRKBR SAAR, FR EAC — 1 ACC RO E d 
动 。 国 王 候 服 得 五 体 投 屯 ,当即 宣布 : “从 现在 起 ， 阿 基 米 德 说 的 
RMA SA”. CBL[21, p. 19.) 

辛 壮 利 休 斯 (Simplicius, 6 Ha LEM CARTELS 
WCBS (Physica) 时 ,说 阿 基 米 德 发 明了 一 种 “神力 器 "fcha 
ristion) ZE BER: “有 立足 点 , 我 将 移动 地 球 !1” (rê SO «oi 
ku rdv YL31， p.16. 2 3 Ir MEK eas 
dE" EEIE. 

LRJULAICAN BARA. HAKA RY aR? 
ARTE PRS ATR. EBA RRA SR. SUXEADGH 
PEERAGE 6 x 107 va. 假想 几 杠 秆 来 举 起 地 球 , 加 60 公斤 (fx 
WHA, PAAR MIRA RAN 6 x 10" — 6 x 10* = 10? 
倍 。 要 举 起 地 球 1/10000 BK , 力 璧 的 一 端 应 走 过 109 公里 以 上 ， 
每 天 24 小 时 以 短 苞 的 速度 走 过 这 个 蝶 离 ,至 少 要 30000 年 ! 换 句 
话说 ,即使 略 去 杠杆 本 身 的 重 晶 不计， 阿 基 米 德 用 尽 毕 生 的 力量 ， 
也 休想 称 动 地 球 分 总 ， 灰 过 这 位 伟大 的 古代 力 党 家、 只 因为 不 短 
道 地 未 的 玉 小 ,以 至 作出 错误 的 判断 ,这 是 可 以 谅解 的 、 









































叙 拉 古 保 卫 战 


AMA KAA- - 生 中 ,最 悲壮 BR sR A — RE A T 
之 龄 ,投身 于 反 侵 略 战争 ,最 后 为 国 捐 躯 ， 

WA (Carthage) Œ dft EE (Phoenicia) 人 建立 的 国 
家 。 凡 现今 非 训 阔 部 的 突尼斯 为 中 心 ,领土 东 到 西西 里 岛 PRX P 
班 牙 和 和 摩洛哥。 由 于 商业 和 殖民 利害 的 串 赛 ， 从 公元 前 264 年 起 
到 前 146 Ab, WS RABY ACE TAAL, skfR 
120 EZA, P ARREA i A 79 EE (Poeni), 4% HE (Punic), 
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SÉ SER DERS. 第 二 次 布 匿 战争 发 生 于 公元 前 218 一 前 201 
年 play hy A A He ae SA A tb es PALE. AIRY 214 
JR. PAR BM (Marcus Claudius Marcellus， 约 公元 前 
268 一 前 208 PEYRE EARR. CARAFE” E4 
米 德 便 献 册 自己 一 切 杰 出 的 科学 技术 为 祖国 效劳。 

详细 记述 这 次 保卫 战 的 主要 有 三 种 书 : 访 利 比 奥 斯 (Polybius， 
约 公元 前 200 一 前 118 年 ) 的 《通史 》 (Historiae, JE 40 卷 ), 李 维 的 
CP SPR ANS TEC Vita Marcelli), 此 外 策 策 
iP PRR (Lucian, 292050 120—180 年 以 后 ) 等 也 有 所 论述 。 

Fhe Shir oi ee este A. BR Se eA th eH 
重 机 之 类 的 器 械 将 靠近 墙根 的 船只 抓 起 来 RRS PKR. 
被 撞 得 粉碎 ,有 的 这 人 海底 。 马 塞 勒 斯 也 不 甘 示 能 。 他 用 8 租 5 度 
‘248 (quinquereme). BAIR — je, 架 起 一 种 叫 * 萨 姆 布 卡 ” 
《sambtca 思 的 起 器。 准备 攻 城 。 可 是 叙 拉 古人 未 等 敌 船 靠近 ， 就 
用 强大 的 机 械 将 巨大 石 块 儿 出 , 形 同 暴雨 , 打 得 " 萨 姆 布 卡 "七 零 八 
落 ， 则 时 万 寻 齐 发 ， 罗 马 兵 死伤 无 数 。 吓 得 目瞪口呆 的 马 塞 勒 斯 
TARR., Eib. FARA SPH. SRA” SRE 
i. 


























有 一 种 传说 是 阿 基 米 德 用 巨大 的 水 镜 (burning-mirror) 反 
射 阳 光 来 焚 开 敌 船 , 这 大 概 是 压 张 的 说 法 ,最 早 见 于 卢 西 愿 (Luci- 
an) 的 记载 。 不 过 当时 阿 基 米 德 已 经 发 现 抛 物 面 反射 简 能 够 聚焦 
的 狂 质 。 有 的 节 北 成 将 燃烧 的 火球 弹射 出 去 使 破 船 普 淡 ， 这 也 许 
比较 可 和信 .。 

Tieni, PLRORM SZ, HAE RRBR. BAY 
长 ”只 要 看 到 一 根 绳子 或 一 走 木 头 从 城 里 扔 出 来 ,立刻 抱 头 鼠 之 ， 
ATE: “PY SRK LES ME RTT. 

罗马 入 在 一 次 罕 带 会 议 上 ,决定 夜间 偷 效 ,他 们 俯 为 飞弹 只 能 
TREA EER BAUERT REME, ERR, k 


























1) sambuca ZEE — Rp APESE Quigon) 的 别名 。 四 此 种 武器 形似 ， 从 而 得 
SARS BALLAD A aa, 
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156882639 T. VERS ECKE EUER. cR T RUE 
THE. SIS REALM A. PORK —wMOYX. 

马 塞 勒 斯 嘲笑 他 自己 的 工程 师 和 工兵 说， “我 们 还 能 同 这 个 
懂 几 何 的 ‘ 百 手 巨人 ' CBriareus)® 打下 去 吗 ? 他 轻松 地 稳 举 在 海 
边 ， 把 我 们 的 船只 像 搓 钱 游戏 《pitch and toss) Amb m, 
AGRA HEISE RRA SAD KE, e bhii EAIA PR 
Whe”. «Ose Bie, W71, p. 29.) 

后 来 罗马 军旅 弃 正面 进攻 ， 改 用 长 期 围 轩 的 策略 。 竹 拉 二 终 
于 办 粮食 耗 尽 ,被 天 秆 出卖， 公元 前 212 年 ,在 一 个 庆祝 阿 泰 密斯 
CArtemis) 神 2 的 节 A 夜间 陷落 3，75 岁 的 阿 基 洲 德 也 光荣 御 星 
T. 
































A B dd HR 


PATER. 马 塞 勒 斯 虽然 发 布 了 许多 禁令 ,仍然 阻挡 不 住 
ERRATA. CAPS BA AGAR PEER E FRE I 
JAMA RES SR RST. 关于 他 的 死 ， 上 几 种 记载 
MAHBA. 

(—) BERRA AES. CRRIL, RAFKRER 
3. pu] SEK PRE Ze Lei Ed ,一 个 罗马 兵 将 他 刺 死 ， 根 本 不 知道 他 

这 里 所 说 的 “ 沙 ", avai st (sand board), AF E HE 
wv, RHE ,画图 和 写字 。 人 也 就 是 “算盘 ”(abacus)y。 李 维 的 原文 
是 pulvis (RET X, HM Pb LAY), ED SH RR 
Xhu Em (Valerius Maximus, 活跃 于 公元 20 年 前 后 ) 提 到 这 件 
SRE AY) | BA. pulvis 写成 terre CIE HO. Petr 























1) 神话 中 的 巨人 > 有 503X.100 RF., 

2) 希腊 神话 中 月 亮 和 狩猎 玄 神 . 

3) HEAS PH (Diodorus Siculus, AJRAT t 世纪, MIA ESM. Bebe 
中 从 240 BR EM (Dion Cassius.?ü 150—235, POR HosA Lb 
£m. 
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ZARAU ME. 

PrE Bes se AS p E — ns ie ne nta ed age ATC f] i LE 11 ],p.135), 
AT EKO. EER ARIE LEN (Herculaneum) 
RAED, EOD Ge ELC Jér6me Bonaparte. 1784— 1860) RD fist Se, 
后 为 威 斯 巴 登 (Wiesbaden) 的 F. E. ADIR CSchabell) FRA, 
1924 年 由 F. AR (Winter) 将 它 发 表 出 来 。 一 般 认 为 这 件 工 
艺 品 是 艺术 家 根据 十 代 一 幅 画 来 制作 的 . 画面 是 一 位 老人 ， 坐 在 
小 桌子 后 而 ,两 手 似 在 护 着 放 在 桌 上 的 长 方形 沙盘 , 栅 眉 冷 对 站 在 
旁边 的 担 剑 十 兵 ， 他 显然 是 命令 老人 人 昭 他 走 ， 较 多 的 学 者 认为 它 
较真 实地 重 现 了 当时 的 情景 .C 见 [3]， p.32.) 

C=) Fe TE US 13 38 EE fb DE Se EE — e HL ES , -AFA 
RERLSE HE fib de S4 eg. Pay ISO d ti EHE ETE E TE CE LR, 
口中 说 : “WR! 站 远 一 点 ,离开 我 的 图 "BB A ARR SR etak 
来 ,看 清 是 一 个 罗马 兵 时 ,立即 喊 道 ， "ff He — RES bi CIEL 2 HB 9 
R ERIT GERTIE, Hie 53 PSS A RIX EAE T 

CL) ES IR PL Bi ee, Bay 3E 2E GRU C1 BE Rp 
神 去 思考 要 解决 的 问题 , 目不转睛 地 看 他 的 图 ， 丝毫 没有 注意 到 托 
WE. — PS RRR LH E e his i t, fir > fib S8] SE Ph SE 
里 去 , 遭 到 阿 基 米 德 的 严词 拒绝 .他 表 永 除非 解答 了 问题 间 给 由 了 
证 明 , 否 则 是 不 会 去 的 。 RAT PSR. TRA II CIS F., 

(fg) Sp BUS EB RAR i. BE eae, BRE 
德 君 了 他 一 眼 , 请 求 红 等 一 会 用, 不 要 让 -一道 只 GE TE in i a 
解决 的 癌 题 遗 留 给 后 人 。 (RE RB BIAS oe PERT SR, 

《五 》 还 有 一 种 说 法 是 阿 基 米 德 带 了 许多 数学 仪器 去 邦 5# 
ENT- WA ER . 球 以 及 测量 去 阳 的 工具 等 ， 那些 士兵 不 知 这 些 网 由 
发 光 的 东西 是 什么 宝物 ,于 是 便 谋 财 害 命 ， 

ANE ELK PUITS Prag ix fir P" EG Ac pog T VE BEL) 
祖国 , 曾 竭 尽心 智 , 力 挽 狂 调 , 给 侵略 者 以 沉重 的 打击 ,最 后 南 出生 
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命 ; 这 是 无 可 怀疑 的 事实 ， 

阿 基 米 德 之 死 , 马 塞 勒 声 共 为 翡 痛 ， 除 严肃 处 理 这 个 土 兵 外 ， 
IRF ER SEK ESR A PS RR Oe I AEE Ra 
E MERMA. CRLASRADTARMRE, MAZA. 
因 阿 基 洲 德 发 现 球 的 体积 及 AR. She Sh RELA A BL AE 
积 的 213， 他 生前 普 流 密 过 上 要 刻 此 图 形 在 蔓 上 的 愿望 

IRB, ML GABAA Mew. 100 
多 年 之 后 《公元 前 75 第), 罗 马 落 名 的 政治 家 和 作家 西 寨 软 (Mar- 
cus Tullius Cicero, 公元 前 106 一 前 43 年 ?在 西西 里 担任 财 劳 宜 ， 
有 心 去 党 吊 这 座 伟 人 的 医 . 然 向 当地 居民 况 否 认 它 的 存在 .众人 信 
县 猴 刀 苹 开 小 径 , 发 现 一 座高 出 杂 树 不 多 的 小 圆柱 ;上面 刻 着 的 球 
MEHA SER SA TE ED AA C BT BS RST RE 
a P5 USERS n] AL. AAA OE ORR oh. KATEHET. pE 
A SCAT, IX ARUM ALDÉSTGS GER. WAGE — 4 A OC BAI 
HER 86525 ek SP IEEE TS SRL EX S] OK dl T XR B AT 
ALTE CA ATS ea, BA SLA TE SE HO" PI el] tg 
ATS] A A ES LL. P 





















































主要 fF 


Bay AG OK ER PRR SRE RP 10 Ah, BH BSA, th 
有 的 是 13 世纪 以 后 从 项 腊 文 详 成 拉丁 文 的 手稿 ， 有 J. L. eA 
格 (Heiberg) 校订 的 : Archimedis opera omnia cum commen. 
tariis Furocii CC SE Ke, PREFER (Eutocius of 
Ascalan,29 ETAT 480 年 ) 的 注释 》,1910 一 1915, 药 比 锡 出 版 )， 
这 是 标准 的 本 子 ; 译 成 现代 语 的 常见 的 大 三 种 ;T. 工 . 着 思 CHeath) 
英 译 注释 本 : The works of Archimedes with the method of 
Archimedes (KÆ KIEA SE , USE BU EK (807 252,1912, AZM 











> 3875 Mi o Bl is OK ae HO S D it «EH I ds 1985 ££ 8 H 15 H, 
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hE); P. V. ee (Eecke) ZETEA: Les oeuvres compiètes 
d'ArchimedeQ&Bn] Xo $8438 5,1921, 巴黎 出 版 );E. J， 迪克 斯 竺 
Se (Dijksterhuis): Archimedes [《 阿 诗 米 德 全 集 闪 ,原文 为 菩 兰 
语 ,1938 一 1944， 人 CC， 巡 克 舒 恩 CDikshoorn) 英 译本 ,1956， 哥 本 
Kt FR Fc 1. 

著作 的 体例 , 深 受 欧 几 里 得 《几何 原本 》 的 影响 , 先 设立 若干 定 
这 和 假设 ,再 依次 证 明 各 个 命题 。 各 箭 独 立成 章 , 虽 然 不 象 & 原 本 》 
那样 着 然 一 体 : 但 所 言 均 有 根 锯 ,论证 也 是 严格 的 ，。 现 按 海 伯 格 本 
的 顺序 (为 希 思 本 所 沿用 ) 烈 举 如 下 : 

1. Xi Ek 53 AED (On the sphere and cylinder); 

2. CERES > (Measurement of a circle); 

3. CBF ob fh i Eso] ES AY (On conoids and spheroids}; 

4. CIP EE £EP. (On spirals); 

5. 《平面 图 形 的 平衡 或 共 重 心 》(COn the equilibrium of pla- 
nes or the centres of gravity of planes); 

6. GR P385 (The sand-reckoner); 

7. CPU ER RDJEGN ERE. (Quadrature of the parabola); 

8. «IC FIE (On floating bodies); 

9. &5| Z8 5&5 (Book of lemmas); 

10. KBE7F [RH]? (The cattle-problem), 

以 上 并 不 是 写作 先后 的 帆 库 。 如 按时 间 来 排 ， 大 至 许 。5( 郑 
1),7,5€45 20,1,4,3,8,2,6.— 另外 , XEZK IE ZO XR AE ERI OR d 
的 一 封 信 : 3x (8: AE RE RR VE id kT Pap AC S8 T PER AER OS Reg By 
方法 ,后 来 以 & 阿 直 米 德 方 法 》(The method of Archimedes, W 
称 《 方 法 加 的 标题 发 表 出 来 


























«方法 3》 的 发 现 及 其 内 容 

















1906 年 ,哥本哈根 次 学 古典 哲学 教授 J. L. 海 伯 格 (Heiberg， 
i1854 一 1928 ELR BLATE GaP HAA FUME 
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ERIS SLPS BD, mT eRe 
可 以 判定 是 10 HN SEAM. BZA 13 世纪 时 写 上 上 
一 大 堆 东 正教 的 析 祷 文 和 礼拜 仪式 ， 作 为 中 世纪 的 宗教 文献 保存 
了 下 来 . 有 旧 的 字迹 隐约 可 兰 , 海 伯 格 惊喜 地 发 见 这 是 阿 基 米 德 的 涛 
© AY EW. FRAP SSRI SOM, 1908 年 
FR -eRAUEST LE Bit T5 7). AP i 185 页 的 文字 ( 除 少 

完全 看 不 清 者 外 ) 重 见 天 日 。 共 中 包括 & 论 球 与 圆柱》 及 & 圆 的 此 
量 》,《 平 面 图 形 的 平衡 或 其 重心 3 的 一 部 分 。 还 有 《 论 浮 体 3》 的 相当 
一 部 分 ,过 去 -一 直 认 为 希腊 文本 已 失传 ,只 有 和 疯 风 克 William of 
Meoerbeke， 约 1230 一 1286) 的 拉丁 文 译本 存 下 来 ， 现 在 居然 得 刹 
希腊 六 原本 ， 虽 然 也 还 不 是 全 部 ， 出 令 人 兴奋 的 是 有 一 封 阿 基 米 
WEHA Eje (Eratosthenes) 的 信 : 到 是 初次 看 到 。 这 是 本 
世纪 数学 史料 的 重大 发 现 . 

《方法 3 包括 15 个 命题 ， 
一 开头 是 写 给 埃 拉 托 塞 尼 的 
信用 来 说 明 本 篇 的 主要 内 
A. RATES. FE, A 
命题 ooe, WRR E f 
的 思想 方法 .为 了 便于 了 解 ， 
暂 用 现代 的 术语 和 符号 来 推 
F. 

iD EMRI ABC 
W AC APR DERA 
线 平行 于 抛物 线 的 轴 OY, 
交 抛 物 线 于 8B. 要 证 明 的 是 抛物 弓形 ABCD 的 面积 等 于 AABC 
面积 的 4/3. 

当时 已 经 知道 过 B 的 切线 平行 于 A4C, 妈 8B 是 弓形 的 顶点 (在 
ABC TJ ES AC 距离 最 远 的 点 )。 命题 结论 的 另 一 -种 说 法 是 ; 



























































1) 这 种 用 羊皮 收 的 书写 材料 ;可 多 次 使 用 ， 
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iy SBA, SRS Ss Areas 4/3. 
FARE AT LAH Ray Br, Tee 7 EE 








y = ax’ a) 
4,0 HRPA E ssr) AC 的 方程 是 
y = axır d- axix — ax% (2) 
WC 点 的 著 线 CF 的 方程 二 
y me Zax gx ax} (3) 


延长 DB 3r CF 于 ,不 难 证 明 ，B 是 ED fuh. BEL, 
将 D,B.E 的 机 坐标 tom 分 别 代 入 (2),(1),(3》 式 ， 可 得 到 


三 者 的 维 坐 标 ,依次 是 
Yp = cent xn. yg (nt ny 2 Ygo7oGxQgr, 


dilbAn BE DE pA. 

fe AF\OY.4 CF F F, WE CB 交 AF T KK Æ 
FA 的 中 点 。 青 取 KH 一 KC ,过 4C LERAM MOLOY, 
Z CK T P.H CF 于 9, 交 擅 物 线 于 N, BMA EER 加 分 
BWKEA QD OX QGH4! M.N.O DH dk 





Vag Um axit de go v:X& — GX6aXi. 
pum 2 H 
Yu = Ais Yo = 2A X — Xis 


于 是 有 





上 耐 扒 出 的 几 个 性 质 , 有 的 前 人 已 证 明 , 有 的 阿 基 米 德 在 别处 
已 证 明 , 在 这 里 是 作为 已 知 条 件 来 使 用 的 .例如 : 1) 过 DD 且 平 行 于 
轴 的 直线 必 过 弓形 的 顶点 B, E B JE EDA, ERLEAREN 
里 斯 厅 奥 斯 (Aristaeus, 约 公元 前 340 年) 的 贺 锥 曲线 论 中 已 证 明 ， 
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£r BE IE OI fe a C bg £x OR AD ER 1,2 中 也 讨论 过 ;2) MO: 
MN = ACAM 是 同一 篇 论文 的 命题 5, 

下 面 才 是 耳 基 洲 德 巧 妙 的 根据 力学 项 理 去 探索 真理 的 方法 。 

假想 各 线段 部 是 有 重量 的 ， 而 有 卫 重 量 和 长 魔 成 正比 。 X. HP 
EARRAK AZARI. 因为 MQ:MN 一 HK:KP, 如果 将 
MN 放 在 巨 点 ,就 可 以 和 位 于 杠杆 另 一 端的 MO EG. P jf MO 
WE, XA TERA MERMA., SCAU AE HTS RH 
的 MN 线段 所 组 成 ;而 AAFC 由 许多 的 MO 线段 所 组 成 。 如 
果 将 所 有 的 MN (也 就 是 整个 弓形 ) EURZEH E (DLE YED), 
就 可 以 和 AAFC 平衡 。 马 形 的 重量 可 以 看 作 完 全 集中 在 所 点 ， 
而 AAFC 的 重量 也 可 以 看 作 集 中 在 它 的 重心 上 , 这 重心 位 于 中 
£g KC 上 ,与 及 的 距离 是 KC( 一 KH) 的 1/3, W5 EERE 
面积 ) 是 SAFC XEERBUIBUONJI/3. X AAFC — 4AABCP, 
故 知 弓形 ABCD AOR AABC 4/3. 

_ 阿 基 米 德 特别 声明 以 上 的 推倒 不 能 算 是 正明 ， 只 是 一 种 直观 
的 试探 或 猜 油 问题 结论 的 方法 .以 后 还 去 在 别 和 的 地 方 用 几何 方法 
通常 是 用 归 记 和 注 ) 去 严格 证 明 它 ， 

《方法 3 的 中 心思 想 ,是 要 计算 一 个 未 知 是 (图 形 的 面积 、 体 积 
等 为 拢 将 它 分 成 许 许多 多 的 微小 景 (如 将 面 分 成 线段 ,将 体积 分 成 
薄片 等 )， 再 用 另 一 组 微小 量 来 和 它 比 较 。 通 常 是 建立 一 个 杠杆 ， 
找 一 个 合适 的 支点 ,使 前 后 两 组 微小 量 肥 得 平衡 。 再 将 后 一 组 微 
小 量 集 合 起 来 , 它 的 总 体 谱 该 是 较 易 计算 的 。 于 是 通过 比较 , 即 可 
求 出 未 知 量 来 。 这 实质 上 就 是 积分 法 的 基本 思想 。 阿 基 米 德 的 赛 
智 ,业已 伸展 到 17 世纪 中 叶 的 无 穿 小 分 析 领 不 里 去 了 ! 因此 ， 称 
他 为 近代 积分 学 的 先驱 ,党 不 为 过 。 当 然 ; 和 积分 法 还 月 相 当 大 的 
差距 。 表 现在 : 1) MARA EC TE RS PRA RU; 
多 :这 在 古 着 腊 时 代 是 不 可 能 解决 的 问题 ;2) 没有 极限 的 思想 , 现 
伐 的 积分 ,是 一 个 极 跟 伪 而 不 是 一 个 篇 单 的 和 ;3) 就 事 论 事 , 没 有 















































































































































1) BATA, 4AF = 2DE-OADB, Biba BA 4 fü. 
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形成 抽象 的 概念 及 一 般 的 苇 则 。 

尽管 如 此 , 阿 基 米 德 运用 这 种 富有 局 发 性 的 方法 ,获得 大 最 的 
BERR, AUR ATE REY PT RRISH. AR J A or AB E 
用 类 亿 的 方法 取得 的 ， 

命题 2. 球体 积 是 以 此 球 的 天 圆 为 底 、 以 球 的 半径 为 高 的 锥 
体 体积 的 4 倍 。 以 球 的 大 圆 为 底 、 球 的 自 径 为 高 的 圆柱 的 体积 是 
ERG Bim) 3/2 (8. 

这 在 & 论 球 与 圆柱 3 中 是 命题 34 及 其 推论 。 (e ARIE 
上 的 那个 著名 的 论断 。 

此 外 还 有 旋转 椭 图 体 体 积 ,旋转 抛物 线 体 体积 及 重心 ,半球 的 
重心 ,以 及 相当 复杂 的 圆锥 体 与 球 的 交规 体 ( 本 种 立体 布 交 的 公共 
部 分 ) 等 问题 。 在 今天 ,只 月 用 积分 法 才能 解决 ， 而 阿 基 米 德 独 辟 
焉 径 , 创 立新 法 ;取得 正确 的 结果 ,使 后 人 凉 叹 不 已 。 









































各 篇 著作 的 主要 内 容 


(—) Cite SED 

这 是 他 的 得 意 杰 作 ， 包 括 许 多 重大 成 就 。 序 言 是 阿 基 洲 德 给 
多 西 收 斯 (Dositheus》 的 信 ， 后 者 是 科 农 的 学 生 和 朋友 。 阿 基 采 
德 的 著作 、 过 去 一 向 是 通过 科 农 转 给 亚历山大 的 学 者 的 。 科 农 去 
志 后 :, 改 由 多 西 修 斯 代办 。 ACR RRA ae 
米 德 已 经 说 明了 这 一 点 :“ 惊 悉 科 家 去 世 ， 我 十 分 悲痛 ， 这 不 仅仅 
因为 失去 一 位 好 友 ， 而 且 失 去 一 位 令 人 钦 亿 的 数学 家 。 你 是 他 的 
朋友 ;而 且 精 通 几 何 , 转 交 论 文 的 性 务 , 现 在 请 你 代劳 *"。 以 后 好 几 
篇 着 作 都 是 先 寄 给 多 西 修 斯 的 。 

在 《 论 球 与 器 柱 3 的 序言 中 ,首先 指出 本 篇 的 主要 内 容 和 成 就 ， 
BAW OPEN. MAKERS ER AR”, RE 
V px GR ATE Ms J ER CE BT Ee A, 

下 面 给 5 个 假定 ， 相 当 于 公理 。 人 蚀 如 

1. 在 端点 相同 的 所 有 线 ( 包 括 曲 线 ,、 直 线 ) 中 ,以 直线 为 最 短 ， 
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2. 在 以 相同 的 平面 曲线 为 边界 的 曲面 中 ， 以 平面 的 面积 为 最 

AN, 
特 列 重 要 的 第 5 个 公理 ， 这 就 是 后 来 以 阿 基 米 德 的 名 字 命 名 

的 公理 : 如 果 两 条 线 女 或 商人 个 面 .两 个 立体 不 相等 ,就 可 以 在 两 者 
之 差 的 上 面 ; 加 上 它 的 本 身 , 一 次 一 次 加 上 去 ， 使 得 每 一 个 预先 给 
定 的 同类 量 都 被 超过 。 在 现代 分 析 学 中 常用 的 说 法 是 ， 对 于 任意 
二 正 实数 a,6, 必 存在 自然 数 = 使 得 na > b. 

从 这 些 定义 和 公理 出 发 , 推 志 出 上 卷 44 个 ,下 着 9 个 命题 .多 
次 使 用 阿 基 米 德 公理 及 反 证 靶 ( 归 床 法 ), 如 要 证 4 一 R, WHER 
AT BOE A< BWSR. DOP RA ey EPA. 

MAKE AT LBS «LT ALD XII，2 的 证 法 《穷竭 
法 ) 建 立 了 命题 6; Hund usd , 圆 外 切 正 多 边 形 的 面积 C 与 
内 接 正 多 边 形 的 面积 1 之 差 可 以 任意 小 ?>。 不 问 之 处 是 欧 几 里 得 
默认 了 阿 基 米 德 公理 ， 而 阿 基 米 德 厅 本 篇 中 是 明确 地 作为 公理 提 
出 来 的 。 在 这 基础 上 ,证明 了: 

命题 14. 正 圆 锥 体 的 侧面 积 等 于 以 底面 半径 与 母线 的 比例 中 
项 为 半径 的 圆 的 面积 ， 

















设 正 贺 锥 的 底面 沟 AE rn 母线 为 【， ”与 1 的 比例 中 
项 为 R CB R? = ?站 , 则 此 正太 锥 的 侧面 积 S 一 RI, 
以 及 为 半径 作画 8, 其 面积 为 xR', 现 要 证 明 S— B= wR’, 


1) 换 一 各 说 法 是 C/! 可 以 与 1 任意 接近 ， 或 CHI 可 以 小 于 任何 大 于 1 的 值 . 
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用 反 证 法 , 设 S> B.db Gre 6.]üE B NDES XD Ca C 
时 表示 其 面积 ,下 闻 ) 与 内 接 正 边 形 1,, 使 得 

C, S 

LE D 

i, B 


又 作 底 面 4 的 相同 边 数 的 外 切 正 多 边 形 D. 其 周 长 记 作 P.. VA 


DD。 为 底 ; 以 圆锥 的 顶点 为 顶点 的 正 楼 锥 的 侧面 积 工 。 一 IPn, 





而 D, = FELD D,,C, ROBA, Hie TX RE ER BESEZ zz Lb, 








Fat XT C, ss 做 大 上面 的 不 等 式 有 


C be eS. 
I, lu B 


这 是 不 合理 的 ,因为 圆锥 侧面 积 3 hFE EMR L.. du 
Als 大 于 其 内 接 多 边 形 面积 I. 同 理 可 证 S<B 也 是 不 合理 
AJ ik S= B =R, 现在 常用 的 形式 是 S= ari, 

下 面 较 著 名 的 命题 还 有 

命题 33. 球面 积 等 于 它 的 大圆 面积 的 4 倍 。 

命题 34. 球体 积 等 于 羽 它 的 大 加 为 底 、 它 的 半径 为 高 的 圆 狼 
体积 的 4 倍 。 推 论 : 以 球 的 天 圆 为 底 、 球 直径 为 高 的 圆柱 的 体积 
与 表面 积分 别 是 球 的 体积 与 家 向 积 的 3/12。 这 命题 在 方法 3》 中 已 
提出 ， 此 处 用 反 证 社 加 以 证 明 . 

命题 35—44 研究 了 球 缺 、 球 冠 及 球 心 基体 ( 球 岛 形 ) 的 表面 积 
及 体积 。 

下 卷 8 个 命题 主要 讨论 球 缺 ， 好 斤 休 是 作 图 题 。 命题 2 给 出 
妹 缺 的 体积 ， 命题 4 在 历史 上 占有 特殊 的 地 位 。 它 要 求 用 平面 将 
一 个 球 截 成 两 部 分 ;使 这 两 部 分 体积 之 比 等 于 给 定 的 比 。 
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设 域 半 径 为 r, 所 分 成 的 项 个 球 触 的 高 各 汰 六 及 2r — hy 4 
共 底 的 半径 为 a。， 则 体积 分 别 是 V, — Gr — &) 及 Vi— 


£ (2r — AVC 十 加 ;给 定 的 比 是 ER OH ™ 并 化 简 , 得 到 
3 "n V; "n 





a — 3phb + 3 3. 9, 
7h H 
可 改写 为 
(2r — AY (Gr + à) — 4p Lo 
myn 
记 ox 2r — boom 3r, SAN ROR acz， 上 式 简写 成 


x'(a — x) = be’, 《TI p. 304.) 

E [Ay R 2 FAJLA Ie 3 次 方程 ， 阿 基 米 德 
说 他 将 在 后 面 给 出 分 析 与 综合 的 解法 ， 但 现存 本 未 见 ， 大 概 已 失 
传 。 后 来 欧 托 基 奥 斯 (5 世纪 时 ) 找 到 一 些 残 页 ， 是 用 多 利安 方 育 
( 阿 基 米 德 惯用 的 方言 ) 写 的 手稿 ;上 有 这 问题 的 解法 ;他 认为 兰 汪 
于 阅 些 米 德 的 、 解读 的 要 点 赴 求 两 条 圆锥 曲线 的 交点 。 一 条 直 抛 
Hik 





另 一 条 是 双 曲 线 (a 一 xy 一 45. 残 页 还 讨论 了 方程 可 解 的 条 件 ， 
这 相当 十 求 出 3 次 式 xe — x) 的 极 大 值 。 它 给 出 当 * 一 子 。 











时 3 次 式 取 极 大 值 £ o, bet e 时 3 次 方程 有 正 实数 解 . 








欧 托 基 奥 斯 在 注释 本 篇 时 ， 还 比较 了 狄 俄 尼 索 多 办 《Dionysodo- 
russ 公 元 前 3 世纪 一 公元 前 2 HES, REE eh ee a WL BRK 
RAST (Diocles, 约 公 元 前 190 年 ) 对 此 问题 的 解法 。 

(CO CARR >, AUP RA 3 个 命题 。 

ARI 1. 阅 的 面积 等 于 一 个 以 其 局长 及 半径 作 两 个 直角 边 的 
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直角 三 角形 的 面积 。 

更 简单 的 说 法 是 :图 面积 等 于 半径 蒋 半 周 长 。 这 正 是 中 国 
《 九 章 算 永 》 的 说 法 : “ 半 周 长 半径 相 乘 得 积 步 ”. 或 刘 币 (公元 263 
年 ) 注 的 说 法 : "OE AEE 4529 BERE". 

但 在 十 希腊 ,自从 毕 运 哥 拉 斯 学 派发 现 不 可 公 旗 量 以 后 ,每 一 
条 缓 惧 是 否 都 有 长 度 就 成 了 问题 。 因此 在 几何 学 家 的 著作 中 ， 裤 
力 如 免 绚 条 线段 长 相 乘 的 遂 法 ， 宁 愿 说 成 由 两 线 颖 构成 的 矩形 或 
三 角形 的 面积 . | 








证 明 仍 用 穷竭 法 。? 设 图 半径 为 r， 周 长 为 5 ,面积 为 S. 以 
Cor 为 两 直角 边 作 直角 三 角形 , 设 面积 为 玉 。 现 证 上 明 S — K, H 
反 证 法 ,假定 S> K, 作 边 数 足够 多 的 内 接 正 多 边 形 I 使 其 面 
Bi, SARR S Ze 

S—I,-—S—K, 
于 是 有 
i, > K, 
这 是 不 合理 的 ,因为 1. Wit d<r, M i WAKAF C, 
Ki. OE. ABA ES AY, "DE SK 也 导 玫 矛盾 ， 
Bi s K, 
命题 2. ADR SPHERE GE EP T EE 29 11:14, 


相当 于 取 x 一 E , 希 恩 及 其 他 注释 老 如 迪克 斯 点 斯 等 都 认为 





i> 参 妥 欧 几 里 得 < 原本 > XIL2, 


。140 。 





这 命题 度 该 放 存 命题 3 的 后 面 。 也 许 址 后 人 抄 错 了 或 阿 基 米 德 别 
FHS. 


命题 3. 加 的 周 长 与 直径 之 比 小 于 3 而 大 于 DS. 








这 就 是 有 名 的 阿 基 米 德 圆周 率 的 出 处 。 欧 几 里 得 在 《原本 ?中 
讨论 了 很 多 山 的 往 质 ,但 却 完 全 没有 搞 到 圆周 率 的 值 帮 加 面积 ,区 
局 其 的 计算 法 。 阿 基 米 德 丈 补 了 这 一 不 足 ， 并 在 科学 上 首次 创 用 
上 上, 下田 来 确定 一 个 量 的 近似 值 ,还 提供 了 误差 的 估计。 

他 在 推导 中 使 用 了 一 个 不 等 式 


265 < W 了 «UB, 


未 加 任何 说 明 。 如 将 VY 3 展开 成 连 分数 ， 可 知 不 等 式 左 右 两 端 痢 
是 连 分 数 的 渐 近 分 数 . 它 具有 这 样 的 特性 ,以 2651153 为 例 , 在 一 雪 


分 母 不 大 于 153 的 分 数 中 ， 它 是 最 接近 w 3 的 . 13511780 也 是 一 
样 , 在 所 有 分 母 不 大 于 780 的 分 数 中 , 它 是 最 接近 MY 3 的 。 也 就 是 
说 它 具 有 ”最 佳 " 的 性 质 。 阿 基 洲 德 是 怎样 得 到 这 些 分 数 的 ? 这 引 
起 后 人 的 航天 兴趣 。 公 及 17 世纪 以 来 ,就 至 少 有 十 几 种 不 同 的 推 
测 5。 较 多 的 意见 认为 是 利用 了 不 等 式 


ac 



























































b 7i b 
/ath dat, Ca > ba > lh 
38 十 1 v ato ) 


左右 各 平方 ; 便 可 证 其 成 立 。 试 推演 如 下: 


Zeges a 
3 3 


一 ET 一 2 一 圭一 工 ， 
4 4 





D) 文献 [10] (p.51) 中 说 T.F. de 拉 尼 (Lagny. 1650— 1734 HER A BHA 
xF 112 Ree), K.B. Bec Mollweide,1774—1825),H.G. E 
M (Zeuthen, 1839 — 1920), P. pgi (Tannery, 1843—1904), F. ir 
4 CHultsch, 1864) 等 都 作 过 牙 测 。 BLED MRI, 中 国 科学 院 。 
2954 第 一 集 p. 83, 
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办 近 似 分 数 以 分 母 小 者 为 佳 ， 故 取 左 端 不 取 右 端 。 5 < 3w 3 一 
w 27， 凡 5 为 W27 的 近似 值 ， 

5 土生 < 3/3 «5 d-2 «5 +i. 
Bot 


15/3 一 54/27 — 675 « 26, 
以 26 为 Al 675m mde, 








1325 EDO. Qd 
村 —d54/3 = v26 < = 
于 是 有 
265 1351 
153 ^ «V3 eu 780 ' 
本 命题 主要 的 推 台电 想 人 如 
B T: o EMC, Ons BBE 
ZAOB = 30°, 
C xl FA AB XS OB T B, 
fitr] 
A 0 2z - 2, 
OA Tl . 265? 
457 V Pie 
BASRA tg AS s 


OB + OA. 571 
AB 153° 


fF “AOR 的 平分 线 OC ,由 


15 在 隔 基 米 德 的 所 有 著作 中 并 没有 出 更 了 的 平方 根 这 样 的 概念 《更 不 用 说 符号 
TO. 因为 他 不 票 认 无理 数 是 数 。 这 里 机 和 Ww 3 是 为 了 恒 于 了 解 ， 


ETTE 


左右 同 加 1， 
OA+ OB _ AB 
OA AC 
AD NS SAMS FRR. ARS AA 
OA+ OB, OA. 57k 








co > 
AB AC 153 
或 
AC 153 
O04 571 


gà E m B SESS YE 3 f ER ELA EIE. 6 边 形 , 正 12 XE SURE SB 
BEEDLE. IBUER.LPSEPABEIE &3RE B5 3214. AL ee 
FA. BEDRUHLODUOSIREAgMEEGERH.Hm ER CXR-RÉR. — EOS 96 
边 形 ,最 后 担 到 
310 6336 内 接 正 96 WEAK MAK 
直径 径 


al 20174- Bü 











二 外 切 正 96 边 形 周 长 -14688 1a 


Hie 4673 7 











ASHE, ARO TR zt IS i FUB IE" Oe, 





E-D ARAT 71 的 分 数 d' 它 是 最 接近 x 的 。 比 它 更 接近 
< 的 分 数 有 245，267，289， 311 ,333,... ! 
的 分 数 有 78s" as" 92" 99° 108° "分母 部 太 于 71 ,除了 
最 后 一 个 外 ,都 不 是 连 分 数 的 渐 近 分 数 ， 
(=) (Be th ia cs pps i a p 


1) LERE.: AN See CLT CAS Ske METUO CHR RB. 
1986, p.6, 
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共 32 ^ dir REL LIT AUR BRA E ALD, LS od E BB PR Uc SE (lu BA 
取 部 分 的 体积 等 。 证 明 的 方法 是 穷竭 苇 ， 十 分 接近 今天 的 积分 法 
思想 。 当 时 还 没有 “抛物 线 ”(parabola)》 等 名 称 , 早 期 的 希腊 数学 
家 如 门 奈 赫 莫 斯 (Menaechmus, 公 元 前 4 thi), 用 平面 去 截 三 种 
不 同 的 直 加 锥 面 ,产生 三 种 圆锥 曲线 。 令 半 面 与 直 同 锥 的 母线 刁 
BSAC ARK AA EER AIN, HOME 
FATA) HE EKER” (section of a right-angled cone), Si ER dane: 
25 Ag AE Bi PRISE “St A HE BER” (section of an acute-angled 
cone), Ei OU #8 [E ; 2*5 JUL Fy FL pli Py IT, HL] “Goby fr fea a: e E" (section of 
an obtuse-angled cone), i Rt xxi ek. BR JLH fF ROB RE ot pa E 
沿用 这 些 旧 名 称 ( 见 [10] ，p.111》, 为 简单 起 见 , 改 用 今 名 ， 

ARTA DATS, DSIRE A. BI 个 是 
等 差 数 列 求 竹 公式 ,写成 不 等 式 0 

2(a + 2a + ba +--+ + na) > na 
> 2[s + 2a + 3a +- + (a — 13a]. 

如 用 求 和 公式 , 左 端 是 ala 十 la AHH Ce 一 1)na， 不 等 式 成 
立 是 明显 的 。 
第 2 个 是 自然 数 平方 和 公式 , 先 证 明 

Ca + 1)Cna)? + ala 十 2 十 34 十 -.. + na) 

= 3[a* + (uaF + (Gay 4R --- + Cna Yl, 

由 此 可 知 
a + (2a)! + (3a)! tes + (nay 










































































= » n(n + 1)(2n + la? = $,a!, 


写成 不 等 式 
35, 16! « n'a? « 35,a!, 
下 面 以 一 个 较 简单 的 命题 来 国明 珂 基 米 德 的 证 题 思想 。 为 了 
便于 理解 , 改 用 现代 的 术语 和 符号 。 

















1) 原文 为 几何 形式 ， 
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命题 21. 回转 抛物 休 被 生 直 于 轴 的 平 闸 记 牙 到 的 部 分 的 体 可 
等 于 间 底 等 高 的 贺 维 体 的 
3/2, 

抛物 钱 AOB CARY 
设 方程 为 y — x) BR 
OC 回转 ， PE le phys 
fk. RREBT OC 的 
平面 ACB 所 截取 的 部 分 
的 体积 V. 将 OC 用 分 
A O,Ci, Caos oo, Caas 
Cal 一 C) 分 成 和 等 分 ,过 
这 些 分 点 作 垂 直 于 OC 的 
平面 将 所 求 的 体积 分 成 # 个 小 薄片 。 每 一 个 小 薄片 介 于 一 个 内 接 
如 柱 与 一 个 外 接 贺 往 之 间 ， 例 如 [EH， ROAF, 回转 后 就 产 
生 CoC: MIRO MA SOME RE. MS PME RIE SIR 
ES LMM —TABAK Cinco 与 忆 B1H; Be ew 
柱 ) 相 等 ， 


设 OC = hU EE 4 一 +, 各 层 外 接 圆 往 的 底面 半径 















































记 作 Xt3X257 xs 向 y= xis yi T 好 ys 一 xi 是 Cys C25 
.- ,ce。 的 级 坐标 。 设 外 接 圆柱 体积 的 总 和 是 5.. AREER 
的 总 和 是 Tas yl Sa = EC 好 十 nx} +t + TXR) = nd(yi 十 y: 


十 .十 ?一 rdfd 十 2 十 …: tnd) > rd dm Tu 
V*— adld + 2d Ress + (n— 1d] 一 1。。 这 是 根据 前 面 引 型 
得 出 的 不 等 式 ， 现 证 明 Vo 一 V*, 否 则 ;如 > vt. AeA 
柱 的 总 体 与 内 接 圆柱 的 总 体 只 差 一 个 小 圆柱 and = =, 只 要 
BBA, Eafe, BRI tE 

§5,—i,<V—V¥*, 
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这 是 不 合理 的 , 因 8,> V 而 1 < 7*。 同 理 可 证 了 D Yt 也 导 
BPG Y — Vm TOM naha mr, 是 底 半 径 CB. 而 


[RUE AS By D e Ue HR FLA WV FEN) 3/2, 


其 余 各 命题 虽然 都 比 这 复杂 ， 但 基本 轧 略 是 差不多 的 .除了 
没有 取 极 跟 这 -步骤 之 外 ,基本 思想 和 现代 积分 是 一 致 的 . 

(m) Gee» 

3k 28 个 命题 ,前 10 个 是 关于 略 及 切线 的 各 种 比例 关系 的 . 命 
题 11 重新 证 明了 自然 数 平方 和 的 不 等 式 、 这 在 《 叉 锥 曲面 与 回转 
炳 图 体 3 中 是 作为 引 理 提出 的 : 


4 
PDS Ro at 








01! 4- 24-3 H-O taI, 

BENI BE SR CO IER OO “Bal ALK SRM ER» Y. 

一 条 射线 绕 其 固定 端 
点 匀速 旋转 ， 同 时 有 一 动 
RR m LIH Az 3E P ER STE 
运动 ， 那 么 这 动 点 就 描绘 
出 一 条 平面 螺 线 (spiral7. 
B1 £2 JF BENT IS for Ej n RES 
£& 《OA)， 固 定 端点 叫做 
原点 COD. 旋转 一 圈 所 
产生 的 螺 钱 与 苔 线 所 包围 
的 面积 叫做 “第 1 面积 * 
(first area), 

现在 在 解析 几何 中 螺 线 的 航 坐 标 方程 是 r 一 a9, 旋 转 一 圈 后 
SAA AA, OAS twa, OA 为 半径 的 圆 叫 做 "第 1 A”. 

命题 21 以 后 的 几 个 命题 探讨 娃 线 所 围 的 而 积 ， 命 题 24 证 明 
了 "第 LIBI" 5 CT E M BE ERIS) 1/3, BD 
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i= " a(2za) = ret, 
将 圆周 角 2n 分 为 4 等 分 , 每 一 等 分 为 A9 一 全， 在 每 一 等 


分 内 作 螺 线 的 内 接 与 外 接 扇 形 。 例如 第 3 等 分 的 内 接 和 扇形 是 
ONP. IME RI OMN. REMY REAR EME Cas 
A RIPE RAL AE sW C> S>. 又 根据 自然 数 平方 


各 的 不 等 式 ， 并 注意 到 马 形 面积 公 NES QUA 








z 3 3 
C, m ee (十 于 二 > 
n 


> Ae quer. eR (n HII Hh, 
C. 与 1。 仅 差 最 后 一 项 ME. n 87, ce 足够 大 ， 
C, — I, 可 以 任意 小 。 
应 用 前 酒 多 次 用 过 的 反 证 法 ， 可 证 S= S*， 否 则 ， 如 8 > 
5* , 则 可 使 





CC, — i, <s$— §*, 
REKAAN, A E EHAS S d. —— S*. ARS 
S* 也 是 不 合理 的 。 于 是 得 到 


5 = rats! = aQaay, 








命题 13—20 FAT RRND, SHADE PAE. 
RERNA Sd TEA US CUBE RE R, EBA HE 
样 得 到 巧 线 的 作法 的 ? 这 有 趣 而 且 带 有 关键 性 的 问题 引起 后 人 的 
注意 。 有 些 学 者 认为 是 运用 了 运动 学 的 原 是 。 射线 作 匀 前 速 运 








E] 


1) PUA 34Ff IE ER GE aC, = 





ix 1 am 2x Tem 
- 一 3. - =a - 3, 
5. de ac, zs = y E 
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动 ,而 动 点 在 射线 土 作 各 速 运动 ,两 个 速度 按 平 行 四 边 形 法 则 所 得 
到 的 合 速 度 方 向 就 是 友 线 方向 ?. 和 如 果 这 推测 正确 的 话 ， 那 么 这 就 
是 古代 属于 微分 法 的 罕见 的 例子 . 

CA) CF HABA gat He 

DAG. l AAW TTAB Bde f XLI ER, An 

1. SEN WARES HIBS Bb CREYERDET— EE. 5b AS 
更 ); 则 处 于 平衡 状态 ;等 重 的 物体 放 在 不 相等 的 距离 上 则 不 平衡 ， 
[FEE BS aac A — te 

2. 放 在 一 定 距 离 上 的 重 物 处 于 平衡 状态 时 ， 震 在 其 中 的 一 个 
重 物 上 加 一 点 重量 , 册 失 去 平衡 ,要 向 加 重量 的 一 端 倾 幸 。 

5. 相似 图 形 的 重心 ,也 处 在 相似 的 位 置 上 . 

县 这 些 公 理 出 发 ,导出 了 著名 的 杠杆 定律 

命题 6, 7. 车 旺 重 物 平衡 ， 则 所 处 的 看 离 (与 支点 的 距离 ) 与 
d EB EG. 

证 明 是 分 可 公 度 量 与 不 可 公关 量 酚 种 情形 来 讨论 的 。 下 面 的 
3 个 命题 找 出 平行 四 边 形 .三 角形 以 及 梯形 的 重心 . 

卷 2 的 10 个 命题 集中 研究 了 抛物 弓形 和 它 的 一 部 分 的 重心 ， 
方法 是 作 一 系列 的 内 控 三 角形 ,逐步 去 还 近 所 计 论 的 图 形 . 

CA) CR By 

这 是 阿 基 米 德 遗留 下 来 的 唯一 的 算术 著作 ， 也 可 能 是 最 后 的 
一 种 。 那 时 海 厄 罗 王 已 去 世 ( 公 元 前 216 年 ), 他 的 儿子 吉 伦 (Gel- 
on) 继 对 王位 ， 阿 基 米 德 也 已 年 但 占 稀 ， 这 篇 文章 是 递交 给 吉 
ERL 

文章 首先 表明 写作 的 目的 ,是 要 纠正 有 些 人 的 错误 观点 ,他 们 
认为 世界 上 的 神 插 是 无 穷 的 ,即使 不 是 无 穷 , 也 没有 一 个 可 以 写 出 
来 的 数 超过 诊 子 的 数 ， 阿 基 米 德 指 出 ， 任 何 天 的 数 都 可 以 表示 出 
»*. 

全 文 内 有 一 个 定理 ,实际 相当 于 现今 的 指数 法 则 


15 见 110] p.557, [13], p.58, PEA pb.63i[14]，B.55， 中 译本 p. 74. 
2) ETHE RA eb i” RE RA”, 
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AT " A -一 Atte 


他 先 答 出 地 球 、 月 球 、 太 阳 大 小 的 估计 ， 进 而 计算 沙 粒 的 数 
Fi. 


1. 地 球 的 周 长 不 大 于 3 x 10* 个 “斯 达 地 ” (stadium, WR 
stadia)。 斯 达 地 是 十 希腊 长 度 单位 ， 约 合 606 之 英尺 ,或 185 米 . 








依 此 计算 ESRAR IER 5.55 x 105 公里 ,而 实际 是 40000 公里 。 

2. 地 球 直径 大 于 月 球 上 由 径 , 太 阳 下 径 天 于 地 球 直 笃 ， 

3. 太阳 直径 是 月 球 直 径 的 30 倍 . 《实际 是 400 f&) - 

这 些 估计 数字 和 实际 出 入 很 大 ， 不 过 他 自己 也 说 从 是 一 种 假 
xg. 接着 推出 

“宇宙 ”六 相当 于 太阳 系 ) 直 径 «109 HAM, 

当时 希腊 用 字母 表示 数字 ,最 大 的 单位 是 万 "C10000，myri- 
ad),Hi3& Bid MCA 的 大 号) 表示 ,加 E 表示 20000, f ER 2, 
"FB BUM SERIE: 10000 倍 ， 

阿 基 米 德 以 万 为 基础 :建立 新 的 记 数 法 ,使 得 任何 大 的 数 都 能 
表示 出 来 . 

HA 1 起 到 1 亿 《 原 文 是 万 万 ，myriad myriads, Hth Sri 54 6t 
改称 为 亿 ? 叫 做 第 1 级 (first order》 数 ;以 亿 (10) 为 第 2 级 数 的 
单位 ,从 亿 C109 到 亿 亿 C10") 第 2 级 数 ， 再 以 所 所 C10 Y 为 单 
Br, B AZIZI COY m8 s Um; Raps Te, 直到 第 1 亿 级 数 的 
RS e rae, 

原 交 全 用 语言 来 叙述 ,没有 创设 记 数 符号 ,他 是 否 在 别 的 地 方 
使 用 了 符号 不 得 而 知 。 为 了 叙述 简明 ，、 这 里 用 了 RRE, 
Mor 到 Pt 做 第 1 FHA (first period). "FIEDXUBELXE: 

-第 1 周期 
第 1 级 HA ai Bi 10° 
第 2 级 Lh 105 s] C109» 
























































第 10 级 M. (107 BY C10» Cafe P). 


«tage 


第 2 周期 
第 1 级 MPa Peio 
第 2 级 JA P «105 d] P « Cioty 


第 10 M P - C108 到 P « (105) pi 
第 10 周期 

Sige JA PU 到 pet. 108 

4 级 内 p% aag’ 到 | pw. (roy? 


第 10 级 Jk pri .qpossct 到 putt. CET = pw, 

BAPE Pr =F yp" — 10935" 的 确 相 当 太 , 有 8 (7, 
(c1 ti. 

far Be 2E gf Je Re a BR 00". BD a ses "fH 
EFE” SUL ZKCEH £i ei E iO es EA ARR, 也 只 能 容纳 107 
个 小 粒 , 远 远 小 于 前 面 询 出 的 大 数 ， 

现今 从 理论 上 推测 ,可 观察 到 的 宇宙 半径 约 汐 130 (796 R 
想 整 个 充 福 了 具有 悚 小 可 能 体积 的 粒子 (如 质子 )， 其 数 也 不 超过 
10 7 也 还 不 能 和 上 述 的 类 数 相 比 . 

阿 基 米 德 的 记 数 方法 还 可 以 愁 续 下 去 ， 他 企图 说 明 任 何 大 的 
数 都 可 以 碌 示 出 来 ， 现 在 目的 业已 达到 。 可惜 他 没有 再 进一步 去 
改革 整个 的 希腊 记 数 制度 .也 许 那 时 已 进行 或 临近 叙 拉 十 保卫 战 ， 
Oy he HET BS, 

CE) «Phin BR BED 

在 《方法 ?中 , 阿 基 米 德 利用 力学 原理 ， 已 经 得 到 * 气 物 弓 形 面 
积 是 同 底 等 高 的 三 角形 的 4/3” 的 结论 ,但 他 认为 这 不 算 证 有 明 , 在 
本 篇 中 另外 用 完全 不 同 于 力学 的 几何 方法 去 严格 证 明 它 。 基 本 思 


1) HEPER XERA (Aristarchus of Samos， 扫 公元 前 310 一 前 
230* 最 早生 出 互 心 说 ?的 估计 . 

2) |. Asimov, Asimov on Numbers. Doubleday & Co., 1977 [由 译本 3* 数 
的 感 谈 >* 上 海 科技 出 版 社 ,1980、p.221). - 
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MEL IIB .lE— Pe PURUS PEZ BED RCS. eR V 
ig ise He EAA. 

个 篇 24 个 命题 ,最 后 一 个 
命题 才 蚌 听 要 的 结论 ， 前 面 的 
都 可 以 看 作 是 引 理 。 为 了 避免 
叙述 的 冠 长， 下面 用 解析 几何 
Se tit AA. 

设 抛物 线 方 程 汶 

yi = 2x 
在 抛物 线 上 任 取 两 点 Pin, 
YO’ Pix.yD. 不 妨 设 yi > y. 
过 PaP: PAMTE MT Qus 一 -一 
线 的 轴 OX, 交 抛物 线 于 ,WY EASE P V P TU BDLV 
ROW | P PP. APP, 与 号 形 同 底 等 高 (命题 1 与 18 已 证 ). 
AFHIR S E APP. 面积 的 413， 


将 PoV, Pa 三 点 的 坐标 写成 Pi (2 y) y[px, 











nEn), p, y) A AI PU SR ME AP Po 








i a 
ig 一 yi " 

xp VP, 中 点 Mi YR MUQQIIOX “wR Qio 过 Py 中 
点 M: 作 MQ: ZIRT 8;。 注 意 到 了 的 纵 坐 标 是 Pn I5, 
"rn 





1 Toy 


1 
16 8 l (y yis 


* Fis 


X APQQ.—APQQV, BEDA 一 qAP P. 


BR AP VP, 41 R= f87E TE FR iB f ALAP OW 及 APVO, 9k 
为 2 级 三 角形 ， 面 积 总 和 记 作 An A= La, METE P.O, 
CT:7e::9:P: 之 上 作 4 个 3 级 兰 角 形 , 其 面积 总 和 为 A,， 同 样 


可 证 


i 1 
A, ux = par 


这 手续 可 以 继续 下 去 ,直到 作出 ”级 三 角形 , 共 面 积 的 总 和 A, 一 


cu^. SBE AEN 





3 3 400 
ta, —— LA. 
3 3 
出 此 知 
poA, 
3 
x 


AA, 一 i, 一 lA. 
3 3 


BUI 85 OTE. P316 — TRECE BU ROCA. a BAK S — I. 越 
小 ;同时 A, 也 越 小 ,以 至 小 于 任 给 的 正 数 . 


现在 要 证 明 3 一 SAn 假设 等 式 不 成 立 。 
1.2 S> Au 则 只 要 内 接 三 角形 作 得 足够 多 ,可 使 


S= 1, « 5— A, 


或 


i, > +a, 
a 


这 与 前 面 的 不 等 式 矛 层 . 


LE S< PESO LE q^. 一 i^ 一 了 到 fan — 5, 由 


此 推出 
L> 8 
这 也 是 不 合理 的 , 因 1/， 是 内 接 三 角形 面积 之 和 ,应 有 ISLE 


上 所 述 ,可知 $ 一 i^e Bi ddr eS JE SF ES 6 0 — fn 


的 4/3. 

CAO KEFE? 

这 是 古代 第 一 部 流体 静 力 学 著作 ， 阿 基 米 德 困 此 而 被 尊 为 流 
体 静 力学 的 创始 和。 20 世纪 之 前 ， 本 节 上 只 有 莫 风 克 13 世纪 时 的 
拉丁 文 译本 ，1906 年 , 海 人 格 发 现 了 羊 度 纸 上 上 的 希腊 原文 ,但 不 完 
全 ， 现 传 的 本 子 是 两 种 文字 参照 编 成 的 

卷 上 命题 7 给 出 著名 的 “了 阅 基 米 德 原理 ”; ETARE, 
放 在 流体 中 ， 所 减轻 的 重量 等 于 排 去 流体 的 重量 。 这 原理 因 和 他 
解决 王冠 问题 联系 起 来 而 脸 科 人口 。 


° 1534 


卷 下 的 10 个 命题 相当 详细 地 讨论 了 正 回 旋 闻 物 体 在 流体 中 
的 稳定 性 ,研究 了 不 周 的 高 与 底 的 比 . 只 有 不 同 的 比重 及 在 流体 中 
处 于 不 同位 置 时 这 种 立体 的 性 态 ， 在 推理 中 运用 了 高 度 的 计算 技 
35, 

C) «318848» 























ASMP AEA PR. EIS 个 初等 几何 的 问题 集 。 bie 
不 是 阿 基 米 德 的 原著 而 基 后 入 收集 整理 的 ， 因 为 在 文章 中 不 止 一 
Ri PIKES. 其 中 提出 一 种 被 称 汐 “ 皮 匠 力 ”(shoe- 
maker's knife) 的 图 形 , 是 三 个 半圆 所 包围 的 部 分 ,两 个 小 半 男 外 
切 , 又 同时 内 切 于 大 半 回 。 这 图 形 有 许多 奇 好 的 性 质 , 如 通过 两 小 
圆 的 外 切 点 C， 作 CPi 天 圆 直径 428 《三 个 贺 的 直径 是 重合 
的 ) 交 天 图 于 PF， 则 “ 皮 匠 妃 ”AGC BPA4 HERST CP 为 
直径 的 圆 面 积 。 X ute 
AT hE BI CP. 
KAR- TEX 
两 个 小 圆 相等 。 设 HE 是 
| 4B 的 一 个 小 图 的 
Hf WWAFSH,A 3E 
oF E,B ieee. E 
是 AABD 的 每 心 ,从 4 向 DB FER ERI HERBAL, 
X 4E.HC MUA G, 等 等 。 还 有 许多 其 他 的 性 质 。 
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命题 8 Als SIM. WR AB 是 四 的 任 一 弦 , 延 长 
AB 至 C 使 BC STAREA. K Co 并 延长 之 使 交加 于 E. 
D. KiE 

AE = 38D. 

FE O4, OB, REJEB Z AOE = 3 / BOD BIT, ÆRE 
ZAOE = 4OAC + ZOCA = ZOBA + LOCA = <BOC -+ 
2“0CA = 37 BOD, 

现 将 问题 倒 过 来 考虑 。 设 有 一 4OE， 求 它 的 三 等 分 角 。 这 
就 是 十 希腊 的 三 大 作 图 问题 之 一 的 “三 等 分 任意 角 " 问 题 。 从 理论 
上 涪 用 直 尺 和 圆规 是 不 可 能 解决 的 。 受 到 本 命题 的 启发， 内 要 在 
直 尺 上 加 一 个 点 ;就 能 轻而易举 地 解决 这 房 史 准 题 . 

EAR ABC 工 记 上 一 个 点 B, 使 8 至 尺 端 C 的 距离 等 于 半 
径 。 现 令 尺 通过 A 点 ，B 在 圆周 上 移动 ， 当 C 落 在 直径 的 延长 线 
EDC 上 时 , 作 ABC BR. C 就 是 所 求 的 三 等 分 角 。 

当然 这 蕊 不 是 欧 几 里 得 几何 的 尺 更 作 贸 法， 因为 工具 已 经 改 
上 朗 ( 即 使 上 内 加 一 点 1!)， 而 且 涉 合作 图 公法 。 不 过 它 说 明了 一 个 阿 
题 ， 有 些 初学 者 只 知道 三 等 分 角 直 难题 ， 但 不 知 难 在 尺 规 的 限制 
上 ;如 个 限于 尺 规 , 那 真 是 易如反掌 。 

C+) «HFA Ju 3» 

阿 基 洲 德 的 论文 向 来 是 以 命题 的 形式 来 表达 的 ， 而 这 篇 的 体 
AA. 它 是 用 诗句 写成 的 (原文 见 L17]，b, 203), mee Ri 
FEROS.  SAZRÓAP CHulcch) MR AAMAS NEAR" 
(tour de force》 之 作 ， 雇 此 向 亚历山大 的 学 者 们 (特别 是 阿波 罗 
尼 训 斯) 挑战 《 见 [3]，p，399)。 但 它 的 真实 性 颇 值 得 怀疑 ，“ 群 
千 问 题 * 大 概 很 早 以 前 就 已 存在 , 阿 基 米 德 只 是 重新 研究 而 已 。 诗 
TERAH KHF. AAMT: 

AEBH idR) RT (Helios) 有 一 大 群 牛 在 西西 里 岛 草原 上 旅 
di. 4S AE Ee 4 种 颜色 ,各 种 头 数 之 间 的 关系 如 下 : 

S Ww 分 别 表 示 白 色 公 午 , FEAR 
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E 
a 
"e 


本 十 成一 正方 形 ( 数 ) 
YrzZ= =f 





所 谓 “ 三 角 数 ”就 是 形 如 "m T Don 是 正 整 数 ) 的 数 , 它 可 以 排 





成 一 个 三 角形 。 倒数 第 2 个 条 件 是 含混 的 , 原 话 是 “黑色 和 白色 的 
公牛 可 以 合 起 来 排 成 一 个 方形 ,长 与 宽 是 相等 的 "”” 有 两 种 可 能 解 
释 ,一 是 长 与 寅 的 数目 相等 , 即 
W 4d- X — 4 (SEEDER); 
55 EARN ATA ECTRSS SAFES CES KEKE, WE 
两 个 边 的 数目 并 不 相等 ,条 件 成 为 ? 
O RPM RRB AER TEAR, ARE SBS KS ROOK, dk 


A EAT EES ome ME k (Kk 是 常 数 )， TALLIES 
itf. 
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W t X — man, 


后 一 种 情形 较 易 解决 , 称 为 “ 较 简 问 题 "， 而 前 一 种 情形 称 为 “完全 
问题 ”. J 

“ 较 简 问题 ”已 由 Jul. Fr. BARE (Wurm) RR. “SORE 
A" Ze 1880 年 沪 阿 姆 托 尔 CAmthor》 所 解决 。 即 使 较 简 问题 , 千 
的 总 数 也 已 达到 5916837175686 ho &€1 而 完全 问题 导致 2 元 2 
次 方程 

27 472949447 — 1, 

最 小 解 牛 的 总 数 是 ?7.766 x 10"5". 位 数 超过 20 万 ! 当时 阿 基 亲 
德 未 必 解 得 出 来 。 


其 fh I fF 


(— EE Z Etk Csemi-regular polyhedron) 

Ie TE XE A C A rRidiR KARM T 13 Ape IES i 
体 。 各 个 面 是 若干 个 不 同类 的 正 多 过 形 ， 但 同一 类 的 都 相等 。 例 
如 12 个 相等 的 正 5 边 形 和 80 个 相等 的 三 角形 构成 一 个 92 面体 ; 
6 个 正 8 边 形 ,8 个 正 6 边 形 ,12 个 正方 形 构 成 26 面体 ;26 面 体 又 
可 以 由 18 个 正方 形 和 8 个 正三 角形 构成 。 如 此 等 等 ， 

(=) 三 角形 面积 公式 

阿拉 伯 数 学 家 比重 尼 C(Abn' Raihan Muhammad al-Birüni, 
973 一 10503) 记 述 , 阿 基 米 德 发 现 了 用 边 表 三 角形 面积 的 公式 


和 一 ww 一 of 一 下 人 一 6 


s 是 三 角形 三 边 eb, 之 和 之 半 ， 这 公式 通常 归功 于 诲 伦 《He 
ron,62 年 前 后 ,并 称 为 海伦 公式 、 

(=) E7 边 形 作 图 法 

另 一 个 阿拉 伯 数 学 家 塔 比 伊 本 库 拉 (Thabit ibn Qurra, 806 
一 9017 指 出 ， 阿 基 米 德 发 现 正 7 边 形 的 作 图 法 。 自 然 不 是 尺 规 作 
图 。 可 惜 方法 已 失传 ， 
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{四 ) 天 文学 方面 

阿 基 米 德 对 居 文 学 也 深 有 研究 ， 但 著作 设 有 留 下 来 。 西 塞 罗 
的 书记 载 马 寒 勒 斯 攻占 儿 拉 吉 时 ， 曾 获得 两 座 阿 基 米 德 制 作 的 天 
交 仪 器 ， 一 座 是 天 球 仪 ,上 刻 备 个 星座 ,后 放置 在 神 唐 中 。 另 一 座 
为 加 卢 斯 【Gaiu Sulpicius Gailus， 公 元 前 166 年 为 罗马 执政 官 ) 
所 有 。 可 称 为 天 象 仪 <planetarinm), 借 助 机 械 或 水 力 表演 日 、 上 及、 
行星 的 运行 ,还 可 以 演示 日 .月 食 。 

CH) Be HO (Ul He 

HEFIR v ET (Diodorus Siculus。 公 元 前 1 此 纪 ) 记 
载 阿 基 洲 德 在 埃及 时 :发 明 一 种 螺 许 水 泵 ;被 挨 及 人 广 琵 使 用 。 
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HEARR SCS EZT BEST B3 srt ips See A 
的 数学 家 偏重 于 锭 辑 证 明 ， 而 对 新 领域 的 开 折 却 徘徊 不 前 。 阿 基 
米 德 则 兼 有 二 者 之 长 ,他 将 千 人 的 独创 与 严格 的 论证 裔 为 一 体 , 更 
善于 将 计算 技巧 与 这 辑 分 析 结 合 起 来 。 正 确 地 注意 理论 与 实 也 的 
联系 ,常常 通过 实践 直观 地 湘 察 到 事物 的 太 质 ,然后 运用 这 姆 方法 
使 经 验 上 升 为 理论 (如 尽力 间 题 }, 再 用 理论 去 指导 实际 工作 (如 发 
明 抗 敌 器 械 )、 在 严格 性 方面 ; 实 超 过 了 15 一 17 世纪 的 分 析 学 家 ， 
他 的 理论 比 千 旺 , 莱 布 尼 茨 更 加 接近 柯 西 ,外 尔 斯 特 位 斯 的 e-5 H 
法 (例如 阿 基 米 德 公理 及 穷 竟 法 的 使 用 ) 只 是 没有 强大 的 生产 需 
求 和 适宜 的 社会 环境 ,未 能 进一步 发 展 起 来 。 

RMS TOMAS RA RAN SRA. ESE 
AY eek, HH Ae. ee Se s 
同样 为 万 世 记 景仰 - 
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埃 拉 托 塞 尼 
* m OE 


GL PT JR SOC 学 } 


Jed 63e (Eratosthenes) £pAJGBD276 ZA + 
H 2H (Cyrene), BP 31 de dE Al, 3 9 S38 HE (Shahhat); 
HAH 195 SRF RR LK, 地 理学, 数学. 


埃 拉 托 塞 尼 一 生 的 大 部 分 时 间 在 亚历山大 度 过 ， AM AMO 
前 235 年 起 ,担任 亚历山大 附设 于 博物 馆 (museum) 的 图 书馆 馆 
长 ,直到 去 世博 物 馆 原 是 祭祀 继 斯 (Muses, HH MIF ES x 
E KCSEBU UE DREN , FS A REOS SL LIST 8 
馆 及 学 院 的 联合 体 。 它 从 公元 前 4 世纪 后 半期 起 ， 一 直 是 希腊 的 
学 术 文化 中 心 ,直到 公元 641 FERRIC Ok, AIA A 

挨 拉 托 塞 尼 在 到 亚太 山大 之 前 ， 兽 在 雅典 学 习 。 雅 典当 时 暂 
学 学 派 林 立 , 人 物 营 草 ,百家争鸣 。 有 柏拉图 创建 的 “学 园 ”(Aca- 
qdemia)， 也 有 亚 里 士 多 德 “ 遂 时 学 派 * (Peripatetic) y^ E zm 
(Lyceum) FR RA RRR” (Cynic) “BRS BOR” (Stoic) 
SS. RRB BRAK, 向 多 个 学 派 学 习 。 eS 
FPA Pe BIT WE (Ariston of Chios)， 柏 拉 图 学 派 的 阿 凯 西 劳 斯 
CArcesilaus) Bal (RSE Xj CApelles), MOS ASESORES; (Bion) 
等 。 埃 拉 多 塞 尼 兴 趣 广泛 ,举凡 地 理 、 AM. XE. PS. Dx. 
文学 评论 等 均 有 所 涉 猿 ， 到 亚历山大 后 ， SiR BE AE A SS Ba 
(Callimachus) 学 习 诗 词 。 他 的 博学 多 才 ， 后 米 赢 得 “五 项 全 能 ” 
《pentathlus》 的 雅号 。 











1) SiR A LPO TORY 284 SE, LEA} p.104, 
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PERH EHA., KES RA. 本 世纪 他 
发 更 的 阿 基 洲 德 & 方 法 》* 就 是 写 给 埃 拉 托 塞 尼 , 并 请 他 给 出 严格 证 
明 的 。《& 群 牛 问题 》 也 是 阿 基 洲 德 通过 埃 拉 托 塞 尼 递 交 给 亚 历 由 大 
的 学 者 的 ， 但 就 学 术 成 就 而 论 , 他 比 不 上 阿 基 米 德 ,所 以 有 Beta? 
的 绰号 , 意 指 “ 名 列 第 二 ”, 或 指 他 是 “柏拉图 第 二 ”([61.p.61). 

大 约 在 公元 前 245 F, ALES SE RSH 《Pt- 
olemy HI Euergetes, 约 公元 前 246 一 前 221 EEROR iH. A E 
典 来 到 亚 历 册 大 ,担任 王子 非 洛 伍 特 [ 司 来 的 托盘 密 四 此 (Ptolemy 
IV Philopator。 公 元 前 221 一 前 205 年 在 位 )] 的 教师 。 若 干 年 后 ， 
成 为 举世 闻名 的 平 历 山 大 图 书馆 馆 长 ， 以 终 其 一 生 、， 上 晚年 因 患 眼 
疾 、， 以 致 双 目 兴 明 。 他 无 法 忍受 不 能 读书 的 痛苦 , 帝 绝 食 市 死 ,上 时 
DEMAT. 

ft BS Bey LET (Geographica): 《地 球 的 测量 》 (On the 
measurement of the earth): 长 搁 立 方 问题 2 (On the duplication 
of the cube); KS EH (Platonicus) 等 书 。 可 异 只 有 很 少 的 片断 
wre PK. FR CER EMSAM BED BA Aini eb es 
家 斯 特 科 博 《Strabo， 约 公元 前 564 一 公元 23 年 以 后 ) 的 《地 理学 》 
CGeography》 就 有 很 多 埃 拉 托 塞 尼 的 事迹 的 记载 . 














测量 下 球 大 小 


埃 拉 托 塞 尼 最 受 人 链 扬 和 传诵 的 业绩 是 测量 地 球 的 大 小 . 

希腊 人 人 最早 担 到 地 球 周 长 的 是 亚 里 士 多 德 ， 他 说 有 的 数学 家 
试图 算出 地 球 的 周 长 , 认 为 可 能 征 400,000 3$ BÉ ER ([7]. p. 369), 
一 个 希腊 里 (stadium, 复 数 stadia) ARASH? 其 说 不 一 、 控 
G. PRE (Pliny, A 23—79 年) 记载, 应 合 157.5 ÆC, p. 
107》。 但 较 多 的 意见 认为 是 606 ER 9 Wop, BD 184.9 米 ?。 不管 














1) ERR 2 个 字母 . 
2) PIU] Webster’s interaational dictionary of the English language, 
London, 1902, 
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哪 一 种 讶 法 ， 上 述 的 伍 计 都 是 大 大 偏 高 的 。 亚 里 士 多 德 没有 说 是 
和 谁 推算 的 ,猜想 共 欧 多 克 过 斯 . 

阿 基 米 德 因 为 要 计算 沙子 的 数 昌 。 改 用 到 地 球 的 周 长 ,- 季 说 
有 人 指出 周 长 是 300;000 BEM, 24 A 55,470 公里 。 比 真 值 
(40,000 AH) AIRS. 

所 根据 的 项 理 是 : 选 笃 两 个 在 同一 条 子午 线 上 的 地 点 《至 少 
是 经 度 天 致 租 同 )， 俩 计 两 地 地 理 纬度 之 差 , 算 出 这 个 差 是 整个 子 
午 圈 的 几 分 之 几 , 如 果 叉 知道 两 地 的 实际 距离 AT I HAF 
frg. PRERE a STH CHellespontos, Bl 
WIA RMR, 邻 属 土耳其 ) 的 利 西 马 基 亚 (Lysimachia??, MH 
JE CSyene, BAILY Hz ht BEE)”, ix PS 
TES. AERAR. ce RESUS RE RE EPR RE. BN 
用 的 办 法 也 是 很 粗 糖 的 。 天 球 上 的 巨 短 座 (Cancer) BUH 
的 天 顶 ， 以 巨 乱 吁 的 赤 绊 来 作 这 地 方 的 地 理 纬 度 。 理论 上 虽然 是 
正确 的 ,但 一 个 星座 包含 若干 个 府 , 赤 绪 俯 99 变化 到 29°, 不 容易 
确定 那 一 颗 星 恰好 通过 天 项。 KEE 《Draco》 的 “龙头 "通过 利 
西 马 基 亚 的 天 顶 , 该 地 的 地 理 纬度 是 4075 OD, MAAS 
太 于 50° ,这 样 出 人 就 太太 了 。 再 加 上 两 地 中 间 也 着 地 中 海 ， 实 际 
距离 就 点 难 精 确 了 Ci41.p. 106), 























eT Je RA 
HRE, AT EAERI 
Hug: —"T EGRE. S 
一 个 是 亚 历 出 大。 他 假定 
A FA AR Sen ER ASE Be JE E 
TH. Bp 4 是 亚 历 山 
KX, BEREE, $,4,5,B 
是 来 自 赤 阳 的 平行 光线 ， 口 是 地 心 ，4C 是 在 亚历山大 坚 起 的 日 


1» T. L. Heath, The works af Archimedes with the method of Archi- 
medes Dover Publications Inc. i912. 5.222 


2) 位 于 东经 ?7^.40 8B 4075, 
3) Aswan, 位 于 东经 $3".]0f5 24° DE E RC TAKS is. 
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A BBA EAD $B 直射 赛 伊 尼 一 个 村 并 的 并 诡 , 因 此 
知 太阳 正好 在 天 顶 *， 而 这 了 时 亚历山大 的 日 加 AC WHAM. th 
据 日 影 的 长 短 , 可 算出 一 94C， 也 就 是 BOA, RITE 


出 这 个 角度 是 整个 圆周 的 革 ， fb JH— RR" DUE" (bowl-shaped) 





EMR A AUTE RE E —EE.FEROGÉ E EOZ EE wel 
看 出 一 54C《 即 太阳 的 天 顶 下 ?是 较 周 的 几 分 之 几 。 

下 一 步 要 全 计 基 地 的 耻 离 ,骆驼 每 天 走 100 希腊 里 ,从 亚 历 山 
ASE PRE 50 天 ,因此 48 KRONE 5000 Bh, US 


占 整个 子午 圈 的 二， 故 子 午 圈 的 长 《通过 寓 北 极 的 地 球 周 长 》 是 











250,000 EE, 

eR FLEE SWS CHRD RS. SURYA 
RETH eur m An, ESS BF ICR, Me 
HE (Cleemedes， 约 公元 前 40) 的 《天 体 的 辑 形 运动 》(On the 
circular motion of the heavenly bodies) 就 有 全 面 的 描述 《[6]， 
pp，267 一 273)。 此 书 给 出 的 结果 二 250,000 希腊 里 , 但 斯 将 拉 博 
ERA (Theon of Smyrna, HAJ 125 年 ) 都 给 出 252,000 希腊 
星 、 不 知 为 什么 有 这 样 的 差 蛋 ,猜想 是 为 了 便 寺 计算 :这样 每 一 度 
恰好 是 700 希腊 里 。 没 正 是 近似 信 ， 增 加 移 2000 还 不 到 原来 的 
1%([4],p. 107). 

加 取 1 希腊 里 二 157.5 米 , 则 252000 ARLE 39690 公里 ,和 
BEER A HUBER BG. WE 184.9 OR, 则 周 长 是 46595 
AW AERA. RICH Mee LA. HRA 
































1) 这 一 点 非常 重要 ， 丙 地 的 观测 必须 在 同一 个 时 刻 进行 . HARA a eb 
REMUS, ER RUB ia AEEA ERRENA. LA-TH 
度 的 地 方 , 夏 至 日 正午 这 一 时 刻 是 共同 的 ， RARE TAN. AaB 
AMES eS. ROW AME es 30", AEE 3 这 
一 点 影响 不 很 大 ， 

2) RWS TOY. ABR bs BERL PARMA ES AAR, BF le 
地 处 北纬 24° May Wve EDU TR. i 
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是 原理 简单 ， 方 法 易 行 ,结果 也 较 精 确 。 但 未 为 当时 人 所 普遍 水 
用 。 岳 来 的 天 文学 家 托 勒 密 却 膝 用 180,000 希腊 里 这 个 误差 很 大 
WIE. 
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挨 拉 托 塞 尼 另 一 项 脸 卖 人 口 的 发 明 是 寻找 素数 的 方法 。 它 记 
载 在 尼 科 马 霍 斯 { 公 元 100 年 前 后 ?的 & 算 术 人 门 ?第 13 章 中 C18]， 
p. 5t,p. 204}, 

要 在 息 然 数列 中 从 小 到 大 找 出 素数 ， 先 从 3 开始， 将 奇数 列 
FER.: 





3 5 7 9 d» 1. 18 17 19 
21 23 25 27 29 31 33 35 37 
39 41 43 45 347 49 81 58  .- 


3 是 第 1 个 素数 ,将 3 后 面 所 有 3 APB 9,15 ,21,27,33, .都 划 
去 ; 3 后 面 第 1 个 未 被 划 去 的 数 是 5 将 5 后 面 所 有 5 的 倍数 25， 
35,-.- (05 已 被 划 去 不 再 划 ) 都 划 去 ;5 后 面 第 1 个 未 被 划 去 的 数 
是 7, 将 ?7 后面 所 有 7 的 倍数 都 划 去 。 这 手续 可 以 重复 下 去 :直到 
写 出 的 数列 最 后 一 个 数 。 未 被 划 去 的 就 是 素数 。 

尼 科 马 徐 斯 说 这 个 方法 叫做 “筛子 ”(sievyej 但 没有 说 明 为 什 
AMT. Jn AGHAST IET ESSE" RIS" (sift) (191, p.58) , BD € 
dU Fb dz CM az) , 选 出 素数 来 。 除 此 羽 外 还 有 凡 种 不 同 的 解释 .一 - 
种 说 法 是 希 障 人 是 用 涂 蜡 的 板 来 记 数 和 计算 的、 在 要 删 去 的 数 上 
点 一 个 点 ,最 后 得 到 融 有 许多 小 点 的 蜡 板 ， 像 一 个 妈 子 3。， 另 一 种 
说 法 是 他 们 用 纸 草 来 记 数 :时 有 贿 去 的 数 干 跤 就 控 掉 ,这 张 有 许多 小 

















1) 按 显 已 科 马 蛋黄 的 分 类 > 二 并 不 包含 在 素数 之 中 他 卫 说 的 泰 煞 指 的 都 是 奇 素 
SE. gu ABD (RE BEC AGE RC o RPM E, 

2) M. K. l'peóeHua, Apujpwerauxa, 1947 (uA: M. K. ErFüEGR AGE. 
BAA 11831953, p.138), 





-464 


TES RH i — Tis FY. 
Hoth T fF 


信和 立方 问题 《 求 作 一 立方 体 ， 使 其 体积 等 于 已 知 立 方 体 的 两 
ff) 是 古 希 腊 三 大 作 图 问题 之 一 ， 埃 拉 托 赛 尼 对 此 有 过 研究 ， 并 
提出 一 种 器 械 作 图 方法 。 他 记载 了 两 则 关于 倍 立 方 问题 起 源 的 收 
HE, 

第 一 个 故事 说 古代 一 位 诗人 描述 克 里 特 (Crete) ESR TAT 
(Minos) 为 死去 的 本 子 格 劳 笠 斯 〈《Glaucus) i. 他 嫌 造 得 太 
NN, frit: “必须 将 体积 加倍 ， 但 要 保持 立方 的 形状 “。 接 次 又 
说 : “赶快 将 每 边 的 长 都 加 倍 ”， 

埃 拉 托 塞 尼 指出 这 是 错误 的 ,因为 边 长 加 信和 ,体积 就 变 成 原来 
的 8 信 。， 他 接着 叙述 了 解决 这 问题 的 历史 。 最 后 给 出 窑 己 的 解法 
([53.p. 160), 

上 述 的 内 容 , 他 是 用 短 诗 的 形式 写成 一 封 信和 ,奉献 给 国王 托 蔓 
密 三 好 的 。 并 郑重 其 事 地 刻 存 国王 的 圣 肛 的 太 理 石板 上 ， 还 附 有 
一 个 解决 售 立 方 问题 的 器 械 午 型 (后 面 还 可 谈 到 》。 

SOP RR ICR REE AAS PEC, AE 
倪 记 引用 [5].p.161)。 ULE-EUEESE Ibi (Delos), 一 位 先知 
说 已 得 到 神 的 论 示 ,必须 将 立方 形 的 你 运 的 体积 加 倍 , 况 疫 方 可 人 眉 
E. 建筑 师 很 为 难 , 便 将 这 个 “ 提 洛 问题 "去 请 孝 哲 学 家 柏拉图 . 柏 
AHE: 神 的 真正 意图 不 在 于 神 坛 体积 的 加倍， 而 是 想 使 希腊 人 
29 £2 30 JV fare R P 2 DR. 

RR FES Ee az File A tea RB: 前 入 已 将 此 问题 归 
HORER pr a 与 2a 之 向 的 两 个 等 比 中 项 x. Y 的 问题 . BIR 
X395 fh aix 一 xiy = yilg, 制作 三 个 相同 的 矩形 薄片 已 AF A! 
MG ONH WENA EIA 40, EX 肉 。 薄 片 可 以 彼此 












































1) l'. A. Bepwan, Hacno a Hayka o REM, l'ocrexuanar, 1954 《中 译本 + 
T. H. £j 8b. ERIS RPSL EE 5 RS AT 45 18 21957, p167. 
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和 俐 立 左右 平行 渭 动 ， 也 可 以 重生， 三 条 对 角 线 永远 是 平行 的 。 太 - 
~ xb AMBAE. p 
4 = ad 9 移动 第 二 片 、 使 它 的 一 部 
分 重合 在 第 一 片 下 面 ， 对 

Aik M'G 与 FM 3r 

有 点。 再 移动 第 三 片 ， 使 











E il e H 它 的 一 部 分 重 双 在 第 二 片 
For tee WA ETAT HAD GH WF C. pit HO 中 点 ， 
HD = aH] EA = 2a. A MM NN Q 





E a A AIME, fe 4. 
B.C. D 在 一 条 直线 上 . 
由 于 所 构成 的 三 角形 是 相 
WEI- IE FB = y,GC 一 E | 
zx 容易 证 明 eix 一 x:y 一 P G H 
yila, x, 就 是 所 求 的 两 个 比例 中 项 。 
MATRA ELE AP RE WARE BS TL op, 
RHEES AAKE FEE (On means), SETAE 
ja AS iit & AnA. EREA., Shit H. 
地 距离 ,日 BPR Be, (MLA RA KHER TE 
圆周 的 11/85, 他 的 # 地 理学 》 是 把 地 理 研 究 置 于 合理 的 数学 基础 
Emme zm DX. 
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阿波 罗 尼 奥 斯 
X 宗 E 


GL roS 3 X 学 》 


By We GER (Apollonius of Perga) #4708) 
262 FETARE: 约 公 元 前 190 年 卒 。 数学 。 


Fal 2 ERATE TAR AR (Perga HZ Perge) HARA. 古代 
黑海 与 地 中 海 之 闻 的 地 区 , 称 为 安 纳 托 利 亚 《〈Anatrolias SBi THE 
HO ,其 南部 有 古国 潘 非 利 亚 (Pamphylia), GARR AE Se 
市 ， 








阿波 罗 尼 奥 斯 年 青 时 到 亚历山大 跟随 欧 几 时 得 的 后 继 考 学 
>] ARATE eH tk (Ptolemy Euergetes， 公 元 前 246 一 前 221 
eft) SSH. BT FER tk (Ptolemy Philopator, 公元 前 
221 一 前 205 在 位 ?了 时代, 他 在 天 文学 研究 方面 已 频 有 名 气 。 

后 来 他 到 过 小 亚细亚 西岸 的 帕 加 芋 (Pergamum) 王国 ,那里 
有 一 个 天 图 书馆 ,规模 仅 次 于 亚历山大 图 节 馆 ,国王 阿 塔 次 斯 一 世 
{Artalus I Soter， 公 元 前 269 一 前 197 年 ,前 241—197 年 在 位 ) 除 
RAAD h BER MB. WS eC ee RID 
第 4 SAE Se mS SR. 后 世 学 者 认为 就 是 这 位 国王 . 
CULES], p.126;16], p.2273(4],p. 595。) 但 存在 一 个 疑点 ,他 在 
写 信 给 阿 塔 罗斯 时 直 蔬 其 名 ,而 没有 在 前 面 加 上 “国王 "的 称呼 ,这 
是 速 背 当时 的 礼仪 习惯 的 。 可 能 有 两 种 解 祥 ， 一 是 他 指 的 不 是 国 





























DBAS EMGAR SAE. 公元 前 3 世纪 税 离 塞 就 西 王 轴 ， 成 为 希 腾 统 治 下 的 
CM. WIG, “sun 433 年 成 为 罗马 帝国 一 个 行 省 ， 其 过 炙 1873 年 由 
ELPA E Y THT i A Hb. 
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Xm d —- iB Za A. REB eB 25 BC AN RE Lf 36 0. 
A ERRELE FE TRD. 

^F NEED ES A TR — Gr EX fi 3 Er ( Fudemus )? s4 m 8 RIE A 
Bip 3 卷 是 寄 给 他 的 。 在 这 书 的 第 2 卷 的 前 言 中 ， 阿 婆罗 尼 奥 斯 说 
他 曾 将 这 一 郑 通 过 他 儿子 交 给 欧 德 莫 斯 ， 并 说 如 果 见 到 非 洛 尼 底 
斯 【Philonides) 时 ,请 欧 德 莫 斯 将 书 也 给 他 一 闪 。 非 洛 尼 座 斯 是 
阿波 罗 尼 奥 斯 在 以 弗 所 “(Ephesus)” 结识 的 几何 学 家 ,对 莒 锥 曲线 
论 颇 感 兴趣 , 阿 玻 罗 尼 奥 斯 曾 介绍 过 他 和 了 欧 德 莫 斯 认识 

第 3 卷 没 有 廊下 前 言 。 第 4 卷 的 前 言 是 窟 给 阿 塔 罗斯 的 ， 开 
头 说 这 8 卷 著作 的 前 3 BALEARES EA Re 
定 将 其 余 各 卷 献 给 你 :因为 你 渴望 得 到 我 的 著作 。 
ri t RT AT Fr a fo RULES EBETE, 28D ee JL ee 
以 后 。 叉 知道 他 到 过 以 弗 所 。 他 的 主要 成 就 是 建立 了 完美 的 融 锥 
曲线 论 : 总 结 了 前 人 在 这 方面 的 工作 ,再 加 上 山 己 的 研究 成 果 。 摆 
成 4 圆锥 曲线 论 》(Conics) 8 KG A PHRMA SR, SL 
平 使 后 人 没有 插足 的 余地 .直到 17 世纪 的 B SE (Pascal), 
R. @KJL (Descartes), 才 有 实质 性 的 推进 。 欧 托 基 上 奥 斯 (Euto- 
cius of Ascalon, 约 生 于 公元 480 年 ) 在 注释 这 部 节 时 说 当时 的 人 
称 他 为 “大 几何 学 家 ”。 

阿 让 罗 尼 奥 斯 常 和 欧 几 里 得 、 阿 基 米 德 合 称 为 亚历山大 前 期 
三 天 数学 家 。 时 间 约 当 公 元 前 300 年 到 前 200 年 ， 这 是 希腊 数学 
的 全 盛 时 期 或 “黄金 时 代 ”。《 风 [14]，p.157.》 

















= 要 # dk 


《加 锥 曲线 论 》 是 一 部 要 其 重要 的 著作 。 在 第 1 Ha, 
阿波 罗 尼 奥 斯 向 欧 德 莫 斯 述说 扎 写 的 经 过 ; “SL RIB 


13 BAPE MR CEudemus of Rhodes， 公 元 前 320), 
2) SP RET, 在 小 亚细亚 西岸 ; 今 土 耳 其 伊 朱 窗 尔 附近 ， 公 元 前 5 世纪 
是 旦 启 亚 王国 的 工商 业 中 心 . 
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斯 【Naucrates) 来 到 亚历山大 BAS HIKE. REAR 
船 离开 之 前 仓促 完成 交 给 他 ， 根 木 没 有 仔 盎 推 鼓 。 现 在 才 有 时 间 
ESET ,并 分 批 寄 给 你 ”. 

3X 8B 5E [EL fh ds 8E B8) 468 toos (re , 73 71 BS A JL, EB 3, Pg] Ze o 
MEAR., SEEM PU RR ELA GR, des 
理 是 十 分 严格 的 ,有些 性 质 禁 欧 凡 里 得 k 几 和 何 原 本 》 中 已 得 到 证 明 ， 
倭 作为 已 知 来 使 用 , 伺 原 六 并 没有 标明 出 自 《 原 本 3》 何 处 ,译本 沟 子 
RET 28-3 oF Hah ab LE. (比较 [5] pp.280 一 335 中 的 希腊 原文 和 
REM VS ASR TIA, Pe OR RSID RRS ee 
TE, HER Bey He OK FR A SE T D SE £e ny ay. bit 
HARER P io. GAARA PE TE. OE 
Hr (Pappus) 则 指责 阿波 罗 尼 奥 斯 采 用 了 许多 前 大 【包括 欧 几 里 
德 ) 在 这 方面 的 工作 ,而 以 未 归功 于 这 些 上 先驱 者 . CLZ], p 203.) 
当然 ,他 在 前 人 的 基础 上 作出 了 巨大 的 推选 ,其 卓越 的 贡献 也 是 应 
该 肯定 的 、 

EE MER Te AOL BE ,立刻 引起 人 村 的 重视 ,被 公认 为 这 方面 
的 权威 著作 。 由 波斯 曾 给 它 增 加 了 许多 引 理 , 寒 里 纳 斯 (Serenus, 
^ 世纪 ) 太 许 帕 提 娅 〔【Hypatia) 都 作 过 和 注解。 RFR SE RTT iE 
REB 4 卷 希腊 文本 。9 Eit., BLATEC: Y SHY 
起 学 习 和 希腊 文化 的 热 前 ， 欧 托 基 奥 斯 的 4 卷 本 被 转 写 成 安 色 尔 字 
体 Quncial, 手稿 常用 的 一 种 大 字体 } 并 保存 下 来 、 不 过 有 些 地 方 
eer, 

前 4 卷 最 早 由 叙利亚 大 希 好 斯 (Hilal iba Abi Hilal al- 
Hims E F 883 或 884) 译 成 阿拉 伯 支 。 第 5—7 SHA 
拉 (Thabit ibn Qurra， 约 公元 826—901 4E MA Shag ACTS Be 
BBC. 纳西 水 T (Naşir ad-Din al-Tūsi, 1201—1274) 第 
1 一 7 卷 的 修订 本 (1248 年 ) 现 有 两 种 抄本 萄 于 英国 牛津 大 学 哺 德 
利 (Bodluian》 图 书馆 ,一 种 是 1301 年 的 抄本 ， 一 种 是 1626 年 第 
5 一 7 着 的 抄本 。 

第 1 一 4 Ade ] RAH 153758 08. J. B. 门 努 斯 (Menus) 
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Tc 威尼斯 出 版 。 而 较 标 准 的 拉丁 文 译本 由 OF. APERIA (Oom. 
mandino, 1509 一 1575) 译 出 , F 1566 年 在 博洛尼亚 出 版 。 其 中 包 
括 帕 访 斯 的 引 理 和 欧 托 基 生 斯 的 评注 ， 还 加 上 许多 解释 以 便于 研 
读 。 第 5 一 7 卷 最 早 的 拉丁 译本 的 译 者 是 A. RYUN (Echel 
lensis) M, G, A. FRR (Borelli, 1608-—1679),1661 年 出 版 于 
BBE, FM 983 年 阿拉 伯 文 抄本 译 出 的 、 天 文学 家 E. 哈雷 
(Halley, 1656—1743) 参 著 了 各 种 版 本 ,重新 校订 了 第 1 一 7 AEG 
了 本 文本 及 第 1 一 4 着 希腊 文本 ,1710 年 在 牛津 出 版， 

EAU EAU SE 1 一 4 着 希腊 文 . 科 本文 对 照 评注 本 必 d. L. 海 
4q%% (Heiberg, 1854—1928) ġJ“ Apollonii Pergaei quae Graece 
exstant cum commentariis antiquis" (CHAR Fs au pa ge 25 Jg, E8 Hier 
HEREXES, CPST (NTE RED) 2 卷 , 1891 一 1893 EREHE 
版 。 阿 氟 仁 文本 只 有 第 5 卷 的 一 部 分 正式 出 版 ， 并 附 L. 尼克 斯 
(Nix) 的 德 译文 《1889， 某 比 锡 )。 现 代 语 的 译本 育 P. V. ME vd 
(Eecke) HEXA “Les comiques d'Apollonius de Perge" (<i 
Ar arg Bel 28 Je, BS SERN t 1 20 :前 4 AR HA A 3 
卷 是 根据 哈雷 的 拉丁 文本 ，1923 ERT H (Bruges), 1963 
FETE. T. L. HR 《Heath，1861 一 1940) 编 订 的 英 详 本 
"Apollonius of Perga, Treatise of conic sections" (fk PAI 
阿波 罗 尼 奥 斯 HE HB RIED) 1896 年 便桥 大 学 出 版 社 出 版 ，1961 
年 重印 。 此 书 实 际 是 意译 本 或 改编 本 。 另 一 种 英 详 本 为 C. TERI 
#8 (Taliaferro) Hyi (1939, A | <A ASAD (Great books 
of the western world, 1952, RAMa He BHR) X113 
中 ,但 只 有 1 一 3 着 。 

除了 《圆锥 曲线 论 》 外 ,阿波 罗 尼 奥 斯 还 有 好 几 种 著作 , 鸭 后 世 
的 学 者 (特别 是 帕 波 斯 ) 所 提 此 。 列 举 如 下 : 

l.«d& RES BRE LLY (On the cutting-off of a ratio); 

2. EORR RST CT RDC On the cutting-off of an area}: 

3, «IE SER? (On contacts 或 Tangencics); 

4. 441 ELXIE» (Plane loci); 
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5. <i) CVergings BE inclinations); 

6. €d- — mk 5 —-m dx EE» (Comparison of the dodeca 
hedron with the icosahedron), 

E Eea L BY (Unordered Irrationals}, CBD 
(On the burning-mirror), A SHB RAM SH IB XR 
等 。 


DHE HR TEU A KT fe 








eS EASA. BAO eae eH. 
T AS, “fa. WER Ek, 
能 其 体积 为 一 已 知 立方 体 的 2 倍 。 Bee (Hippocrates of 
Chios) 首先 指出 它 可 以 归 结 为 求 线 妖 4 与 2« 之 间 的 两 个 等 比 
Fm, WR ox.» 是 这 两 个 中 项 ，a3z = riy 一 ?9:20， 则 st = ay, 
y = lex xy = le THE xr!— 2a Re ECL PEE, 
那么 * 就 是 所 求 立方 体 的 边 。 前 面 几 个 二 次 方程 在 解析 有 几何 中 是 
WARS SHORE, HSA RR, ARMM 
WOT IRR (Menaechmus, 约 公 元 前 350 4E) ,35 2 eT 
(Proclus) HU fil fé E AS [E tE h R28 AE Spe ce A p 75 [0] BR S, 

WAEHERE. BSR. RAR BAS A 
CBA TAA RAHAT ED. ASE A SU E. 
FAD RAPER, TRH BS SE ce 5 [8 Te RA — PO Bic 
三 角形 。 轴 三 角形 的 顶 角 有 有 锐角、 直角 、 钝 角 的 三 种 情形 。 门 奈 赫 
募 斯 用 垂直 于 一 条 母线 的 平面 去 截 贺 锥 面 ， 记 得 到 的 堆 钱 当 轴 三 
AJH E HAAR A AAR” (section of the right- 
angled cone), 现 称 抛物 线 ; 4 A FE Sb IU (c elt fa lE E ER" 
(section of the obtuse-angled cone), ep RAR; SARE 




























































































1) 另 一 种 说 法 是 由 日 加 的 研究 引起 .网 [8]。 p.226. 
2) 根据 普 餐 克 洗 斯 《Proclus， 约 412—483) ERLER Arti 工 广 释 中 的 
记载 ， 见 [6]. p.253, 
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t mji eu ESR” (section of the acute-angled vone}, 3t 
称 椭圆 ?。 这 些 名 称 为 欧 几 里 得 、 阿 基 米 德 所 沿用 ， 直 到 阿波 罗 尼 
奥 斯 ， 才 证 明 一 个 平面 和 一 个 圆锥 面相 交 ， 也 可 以 得 到 这 三 种 昌 
iR. 

辆 锥 曲线 发 现 后 ,进展 很 快 ,研究 的 成 果 足 以 使 阿里 斯 泰 喘 斯 
CAristaeus, 约 公 元 前 340 年 ) 写 十 5 洪 本 《立体 胃 还 》(Solid loci), 
+ BREE GER RIE”. 这 名 称 的 来 源 可 能 是 把 圆锥 曲线 看 作 一 种 
轨迹 ,而 它 可 以 通过 用 平面 截取 立体 (圆锥 面 ) 得 到 。 

不 久 又 出 现 欧 几 里 得 4 卷 本 的 《图 锥 曲线 》(Conics)， 更 有 
系统 地 阅 述 了 若干 锥 线 的 性 质 。 可 慌 此 书 连 问 阿里 斯 过 奥 斯 的 书 
均 已 和 失传， 只 能 从 帕 波 斯 的 著作 中 得 知 其 大 概 ，。 帕 波 斯 认为 阿 
波 罗 尼 奥 斯 是 以 这 4 卷 为 基础 ， 再 加 上 4 卷 才 完成 其 S SHES 
的 . 

网 几 里 得 对 圆锥 曲线 的 认识 并 不 限于 门 泰 赫 莫 斯 的 三 种 截 法 
{截面 惟 址 于 一 母线 }， 他 在 《< 现象》 一 书 中 曾 指 而 : 用 平面 去 截 正 
男 柱 或 正 圆锥 ,只 要 平面 不 平行 于 底 , 其 截 线 就 是 “锐角 圆锥 蕉 线 ” 
《 档 圆 y》，、 其 形状 位 盾牌 。 阿 基 米 德 在 《 劈 锥 曲面 与 回转 梢 轿 体 》 
(On conoids and spheroids) n 3E Xt— EPA ee — Ts iib eT 
以 看 成 是 一 个 男 锥 面 的 截 钱 ， 这 个 圆锥 面 项 点 的 选择 有 很 大 的 任 
痊 竹 (命题 7 ,89)。 由 此 可 知 ;在 阿波 罗 尼 奥 斯 之 前 ， 并 非 不 知道 这 
三 种 曲 钱 也 可 以 用 别 的 方 靶 获得 ,但 仍 采 用 门 奈 赫 莫 斯 的 定妆 , 理 
由 可 能 是 处 理 某 些 问 题 时 更 加 简单 方便 - CLL 10), p.245, ) 

fap i opc lo RR e Hi EE DLE ch D et dir ER PR DEVE 3 TRA 
ROSE HORM AR LBD. FHSS. BEALE: 圆锥 曲线 的 
理论 已 经 积累 了 大 量 的 资料 。 下 象 欧 几 里 得 将 初等 几何 问题 整理 
成 一 个 严密 的 体系 那样 。 将 同 锥 曲线 问题 也 整理 出 来 己 经 有 了 足 
名 的 条 件 。 这 关键 竹 的 一 步 , 是 出 阿波 办 尼 费 斯 来 完成 的 。 

































































1) 根据 帕 攻 斯 , 欧 托 基 奥 斯 等 的 记载 5 见 [3] pp 153- - 179. 
D 另 一 种 君 法 认为 他 还 写 了 5 <i eRe (Elements af conics yii S 
数 的 意见 认为 是 同一 部 节 的 不 同和 名称 ， 
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«pi PEH ER TE> AAMT 


第 1 卷 的 序 膏 是 给 欧 德 莫 斯 的 信 ， 简 单 说 明了 写 节 的 经 过 和 
全 书 的 于 要 内 容 。 人 全书 共 8 卷 ,前 4 卷 是 基础 部 分 。 第 1 卷 给 出 
三 种 截 线 的 一 般 定 义 和 主 要 人 性质, 他 说 这 些 内 容 * 比 其 他 作家 写 的 
更 全 面 也 更 一 般 ”。 

Pa cA sTXX. UAHA HAZ ACA AHR 
HEE MBE, LICRSUTE[HIBHE. alae D EE ee Deep 55977. 
法 : 




















给 定 一 个 画 及 圆 所 在 平面 外 一 点 下, 连接 了 与 画 周 上 的 一 点 ， 
FMP RL KAR, +R RRS RS. SRS 
点 ， 这 直线 就 描绘 出 圆锥 曲面 的 两 支 ， 这 和 两 支 分 别 位 于 点 人 的 侈 
侧 , 可 向 两 侧 任 章 伸 展 ， 画 定点 六 叫 做 圆锥 面 的 顶点 ,给 定 的 贺电 
做 底 。 点 了 与 圆心 口 的 联 线 叫 做 轴 ， 如 栗 加 VO RATE. 这 
ROU ik ESE (right conc), waht EET, WRUHA EE 
(scalene cone)。 此 外 还 定义 了 直径 , SEH. RRR, 

定义 之 后 给 出 60 个 命题 ， 下 而 取出 最 有 代表 性 的 命题 13 来 
分 析 一 下 , 即 可 家 见 而 波 罗 尼 奥 斯 推 理 思 想 的 一 斑 。 















































READ 48C, 任 作 一 平面 , 与 珊 锥 的 底 平面 相交 于 GF 
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(OF TER, SBT EDL. (PRRs 
BCIGF (Bib EÉEGBDFP CF) 并 延长 之 交 GF 于 OG. 
通过 直径 BC 及 顶点 4 的 平面 与 历 锥 相交 而 成 的 AABC Hh 
二 角形 ，E;D 是 和 轴 三 骨 形 与 曲线 的 交点 ，E; D, G 均 在 轴 三 二 
GRRL, 又 在 截 平 面 上 ， 故 EDG BREA ER SRS 
交 线 ， | 

TARRE A 工作 MLYGF, 交 ED 于 M. 过 
ME PR/BC,Rj PR 与 ML 所 确定 的 平 址 与 底 平 面 平行 ?2， 因 
此 与 圆锥 曾 的 交 线 是 一 闻 ( 疼 中 未 画 出 )。P 大， 及 是 此 圆周 上 三 
SH PR 是 直径 ,而 MLIPR?. 设 EM = x,ML = y, J 

. y = PM- MR (1) 

ERAS MUEEHEIPME AK/EG 交 BC 的 延长 线 于 K, IN 

AEPMOAABK, RH 

















m ™ Án (2) 


EM AK 
% AMRDMAACK, ik 
MR CK 
MD AK (3) 
(22, C3 BIS AUR THREE, 
PM. ME = BK* CK (4) 
M+ MD AK 
IAEA BEER. ED 即 已 确定 : 记 ED 一 2a, Ii 
M D = 2a — x. 
X CO B Ie EER M. 记 作 了 ; BEHPACD, (4) n] Bm 
ym 2., x(2a — x) (3) 
2a 


ij Pit LOR ELLA PLS PERSE Jl gt — 3E a 
2) m MLGP, ij GF LBC.BC/PR. 
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HEE EH LEG, 使 EH = p, $ HD, 12 MN 5 EH 
平行 且 相 等 ,将 HD 于 X, 作 XOLEH. it AEHD th, 
EO _ MX „MD _la—x 
EH EH ED 28 


gi 


BO = P214 一 x». 
2a 


fS AC), 
yoo ED * x. 
LARI EO,EM 构成 的 和 矩形 面积 等 于 ML 上 的 正方 形 。 

在 欧 几 里 得 几何 中 ， 常 见 这 样 的 作 图 题 ， 人 羽 EM 为 一 边 作 

—P A “WE” Capplication)” 到 EH 上 去 , 使 其 面积 等 于 一 
SE AEA. PAEA”, BEB eds BH BS, 其 
长 度 可 以 小 于 、 等 于 或 大 于 EH. 
更 一 般 的 提 法 是 求 作 平 行 四 边 形 , 贴 全 到 已 知 线 肛 上 去 ,使 其 
HERRAR (她 有 一 个 衣 等 于 已 知 角 ， 或 与 荣 平 行 四 边 形 相似 
等 )， 且 面积 等 于 某 已 知 图 形 ( 参 所 欧 几 里 得 k 几 何 原 本 ?着 I 命题 
44.435 Vi di 27,29 等 )， 

此 处 以 EM 为 一 边 : 贴 合 到 EH 上 ,使 其 面积 等 于 ML 上 的 
ILA IREE EOXM 的 一 边 EO < EH, 这 种 情形 叫做 “不 
iE" (falling short, PXE sieges) ,后 来 这 个 词 渐渐 变 成 专 
门 的 术语 ， 取代 "“ 锐 前 贺 锥 戴 线 ”而 成 为 一 类 圆锥 晶 线 的 名 称 。 这 
mE" HS (BE cllipse, 法 ellipse, 德 Ellibse, 意 ellisse, 西 tlipse， 
f 3axmanmcac) 一 词 的 来 源 。 对 于 汉 曲 线 的 情形 ， 和 矩形 的 一 边 EO 
> EH ARTHA” (exceeding, ómepgoAQ), 后 来 转化 成 “ 双 曲 
£g" (X hyperbola, # hyperbole, f& Hyperbel, 意 ipérbole, 西 
hipérbola, $$ ranep6ona), jin“ i T(E parabola, parabole, 
f parabel, 意 parabola, pt parábola, f& uapa6ona) FUSS HA x 



























































12 面积 的 贴 合 问题 裔 时 为 毕 达 哥 拉 斯 所 用 > 后 在 欧 儿 里 得 < 几何 原本 ?中 窗 深 出 


现 ， 
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“WEE” Crapaseay) GEER E WIERA. RHE ERAS UL 
FARSI. —A SIME. Phe AH oi 1), 
nH SSH A dp RE 12, HIE A ir 38.13, 

本 例 贴 合 到 EH 上 的 矩形 的 边 是 不 足 的 ,阿波 田 尼 奥 斯 称 所 
得 的 截 线 为 椭圆 。 如 建立 一 个 坐标 系 ， 问 题 就 看 得 更 清楚 ， DLE 
为 人 举 标 原点 ,EDG 为 横 轴 .过 互 作 平行 于 ML 的 直线 为 级 轴 . 这 
EERIE EJLA ER A. ML 上 PR, 但 一 般 不 型 直 ED, ik 
RIAIR, roy 是 工 点 的 横 , 纵 坐标 , 恒 满 足 (5), 见 














y — px r, (6) 
2a 


EILA XL TE eT E. 

用 类 似 的 方法 可 以 得 到 另外 两 种 截 线 。 如果 截 平 而 和 底 贺 模 
交 , 而 且 和 圆锥 面 的 另 一 支 ( 位 于 顶点 4 的 另 一 便 ) 世 相交 , 便 得 色 
Wie, HRY 


y! - px + ? x’, (7) 
2a 


imi g3EfIT —3eRE£R. WS EAZ., PRS SED — 3c 48 
zz » IX ERS S S uy BR fi 25 
y = pr. (8) 
ARH b ÆR HERE EH, UREE BU" ES A” (erect side), 
原文 是 BpBin (ARES H); 相当 于 现在 的 “ 正 焦 弦 ”《latus re- 
ctum)。 式 (6),《7),《8) 表 明 , 椭 圆 、 双 曲线 ,抛物 线 上 和 任 一 点 的 维 
APRA SET Sh Bi NT ATS TIE PRE CLS oR, 
这 几 个 方程 基 贺 欠 曲 线 的 基本 性 质 。 阿 波 罗 尼 奥 斯 在 这 一 卷 
中 用 语言 溢 表 述 并 证 明了 这 些 人 性质， 以 司 就 利用 它 准 导出 其 他 性 








1) ASR TR. MRSA ARE, RIN RH. 
ARE EE BAIE KA SR ES 名 称 1 ER eS REHE 
mire. PRP jl. E Pe RS ot 1859 年 ) 统 一 用 今 名 ;但 * 数 学 
fyiBer1935)9A£R Sid PERI Al. GEER -S RH ake Bide 1956) 
de ERS GER, 
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三 而 不必 有 再 依 来 于 贺 锥 车 面 。 他 没有 创 用 符号 ,更 没有 使用 方程 ， 
则 其 中 实际 上 含有 深刻 的 坐标 制 息 想 。 完 全 可 以 相信 笛 卡 儿 的 坐 
标 制 得 自 阿 波 罗 尼 身 斯 的 启发 ， 另 一 个 来 源 则 可 能 是 天 广 和 地 理 
用 经 纬度 来 表示 点 的 位 置 、 这 在 希腊 也 早已 不 是 新 鲜 的 事 ， 

本 卷 后 面 的 命题 很 多 牵 祷 到 直径 、 共 塌 直 径 及 切线 等 问题 ,这 
些 概念 和 现今 解析 几何 中 的 邮 念 是 一 致 的 。 对 于 李 圆 来 说 ， 任 一 
ABT, HOR FEE PD OMB 48 所 平分 (图 
2). ix WAR AAS tS. Ee aha th HE 

E CD 5 AB HN Xy 
f$. CD 也 平分 任 一 条 平 
行 于 AB B. Nh 
的 情况 稍 有 不 同 ， 性 两 条 
ik Ej e A Sub &RXAH 
3s. ARMAS. S8 
物 钱 的 直径 必 平 行 于 其 对 
B 2 Ra, "DG Bs. 

在 网 1 nh. Bale JE HR HR Sc Re Fl E P Ab br de RID ERR 
REBT, EDG 是 横 举 标 轴 , 过 五 日 平行 于 ML MARE RR 
Au^. 可 以 证 明 ED BREN, EOS ML 平行 的 性 一 
ak. ML 方向 叫做 “级 坐标 ”"(ordinate, ARAXE rerarpévac. 
HERAF” “RU. AER 2 中 如 以 直径 AB Cue 
BS CD 平行 的 方向 就 叫 维 坐标 方向 . 

命题 17 证 明了 这 样 的 性 质 通过 直径 AB 的 端点 4 作 直 线 
SERT A ABS re, WU BR ARES oh. BRE, A 
BR AE REWER, WRI, Ke AB 平分 ， 这 是 不 可 能 
的 ， 央 命题 10 已 证 明 延 长 弦 的 两 端 : 必 超 出 精 圆 外 。 

Alt EA AS eS MSE SK EI OR PLE eH A 
不 过 当时 没有 切线 的 名 称 ,只 用 “与 曲线 “接触 ”Ctouch》 的 家 线 ” 
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a mE 


深 表 达 。 阅 法 均 尼 旭 斯 对 切 钱 的 理解 和 欧 几 里 得 是 一 尽 的 ， 或 才 
说 他 的 观点 来 高 欧 几 旦 得 。 在 《几何 原本 ?着 工 命题 16 中 证 明了 这 
直径 端点 有 旦 垂直 于 直径 的 直 乒 必 完 全 落 在 画 外 ， 且 此 直线 与 贺 周 
SHARIA. PRP CRS Ce aA Bee 
来 . 阿 基 米 德 与 此 不 同 ,他 对 切 钱 的 看 法 带 有 运动 学 的 观点 。 

ASE GSN IER AY. | 如 命题 33 2810 (Uy 
线 著 线 的 一 个 性 质 ， 

Jug £2 AY EE — 4B SE FT B 32 PE — SR ELE AB 所 平分 (图 3)， 
这 AB WRN. RET T TERES PR OVX, 
ik EF 是 被 AB 平分 于 
DAH, 延长 4B BT, 
使 TA 一 AD, st AVES 
TFAA DE 的 
Hee AC, 则 AC 是 抛物 
线 的 切线 ,联结 TF, TF 
BERR, 

EB E Fi c, 25 Pp doe 
德 (或 更 早 的 阿里 斯 泰 奥 
斯 及 欧 几 里 得 ) 所 知 , 他 在 
& 方 法 ?》 中 用 到 过 . (7 

XR — 5 pr BLCA1— 500 4H 2A ^e b dE, HHA deu E EB 
Ek 53 — 58 . BURA BASE THAME EE LEX 03 
—P RAPA, ubEBHdkcEgkG;Ad,. eRe eRe 
72, EAB 4S Aah Fas Pe a et BF A En. 
这 一 卷 最 后 还 有 好 几 个 作 图 题 ， 要 求 作出 满足 茶 些 条 件 的 疗 
锥 曲线 . : 

第 2 善 用 很 大 的 血 旺 来 讨论 双 曲 线 的 渐 近 线 , .命题 ! 给 出 定 
交 并 证 明 其 存在 。 这 证 阿波 罗 尼 奥 斯 的 独创 ， 前 人 没有 论述 过 . 
“arr ee” (asymptote, ARMM doóprrwtos 原 鹿 是 “不 可 能 相 
28" WO BEES LARD. 命题 14 ERR nig SOC HE ee A BE £X 
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于 限 延 长 ,可 便 钠 者 的 更 离 尾 意 小 ， 命 题 17 HEB dE SE DX E 4 74 
硝 相 同 的 靳 近 线 。 还 有 一 些 命题 给 出 直径 .切线 .天 近 线 之 间 的 种 
种 关系 ， 

第 2 卷 第 44 一 53 命题 是 一 些 作 图 题 。 包括 求 作 有 心 画 锥 曲 
线 的 中 心 , 求 作 国 锥 曲线 的 对称 轴 直径， 从 曲线 外 一 点 向 曲线 作 
ee TRAE BSA RAS, 

第 3 卷 前 面 有 若干 个 命题 是 关于 面积 和 比例 的 。 指 出 由 备 种 
线 始 如 直径 .对称 轴 、 纺 .亲近 线 . 切 线 等 所 构成 的 三 角形 .四边形 、 
PEG F Ta) ROA SF EL SE A 














图 5 


命题 45 雇 后 的 几 个 命题 颇 值 得 注意 ,这 是 楷 圆 与 双 曲 线 的 焦 
点 性 质 - 但 设 有 给 出 焦点 的 专门 名 称 , 把 焦点 说 成 是 “由 贴 合 产 生 
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的 点 “. 
焦点 F',F 的 位 置 由 下 式 确 定 : 
AF + FA AF.FA= z aA, 
其 中 4,4 ER RASAR A, PEIA. Wm eb 表示 


PARERA KA a, E N RAE Se SE a te RLE 
f S be a h a 5 3C ER ERIT EZ RUE 








pU. LEA RA EAST 


s! — c — 6 CRIA), 
c! A — b! 《 双 曲线 的 情形 )， 
Em (+c, 0) 是 焦点 的 学 标 ，e 一 iae bk. REP ee 
定 的 位 置 和 解 忻 几何 是 一 致 的 ， 
命题 48 证 明了 著名 的 焦点 切线 性 质 : PART TS 
两 焦点 半径 F'P，FP ZRS. BU 一 F PT 一 <FPT (图 4)， 
或 AF PT’ = ZFPT (R5). 
前 怪 的 是 ,全 书 竟 没有 和 理 到 抛物 线 的 焦点 ,和 更 入 有 焦点 准 线 统 
一 定义 :一动 点 到 一 定点 (焦点 ) 的 距离 与 到 定 直 线 ( 淮 线 ) 的 距离 
之 比 是 常数 。; 避 动 点 轨迹 是 圆锥 上 申 线 。。 < 二 1 时 是 椭圆 ,ee 一 1 
时 是 抛物 线 ,。 > 1 时 是 双 曲 线 。 书 中 也 没有 出 现 离 心率 的 概念 . 
这 是 一 个 谜 ,可 能 有 两 种 解释 . 一 是 在 由 波斯 4 世纪 ) 之 前 ， 
锅 腾 人 并 不 知道 抛物 钱 有 焦点 ， 当 然 纪 不 知道 焦点 准 线 定义 。 这 
是 数学 下 家 M. BRA. CHLI], pp. 339,344.» f 287 30r 
1A 26 EX JL ERE E A ER GEOP ERES V LXX ELE RE, 94 81 ECT, Ea 183 
HAROT AAS. EERE REIP PE EST RO ER 
FCA B XCRQgEYgEAJGEESEYB. BARBER 
伟 的 著作 中 作 了 专门 的 论述 ， 无 需 在 此 重复 。 这 两 种 解释 都 存在 
— ES EE[RI. 
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近年 来 出 版 了 狱 扬 克利 斯 《Diocles. 约 公 元 前 190—150 5& 
前 后 》《 肥 火 贸 ?了 ， 对 这 问题 有 了 进一步 的 认识 ， A eee 
证 ， 狱 俄 克利 斯 和 阿波 罗技 奥 斯 约 略 同 时 ， 后 者 可 能 看 到 《 取 火 
> 他 认为 别人 醋 已 详细 讨论 过 ,就 不 必 写 在 自己 的 书 中 了 ， 

CHARS 一 开头 就 说 明 本 书 的 缘起 : RICE RSS yE 
《Zenodorus， 约 公元 彰 180 年 ) 提 出 这 样 的 问题 ;什么 样 的 镜面 对 
善 太 阳 ,能 使 反射 的 沧 线 集中 到 一 点 而 引起 燃 党 ?这 问题 实际 已 由 
Pate CDositheus, 470A 225 FRIAR, SRE H 
锥 截 线 ”的 回转 面 。 本 书 的 和 且 的 就 是 要 给 出 理论 的 证 明 。 至 于 前 
AS BE AHA, Ep AHT. PEI ARK a Bk a e 
Hilt. RE SANE he aR AR a. 

EPRA (focus) 这 一 术语 , 最早 是 由 J. AM (Kepler) 
在 1604 Ep HA”. 

第 3 卷 还 有 几 个 命题 是 所 谓 ” 3 或 4 条 直线 的 轨迹 "问题 。 

于 平面 上 给 定 3 条 (或 4 条 ?国定 的 直线 ， 一 动 点 与 一 直线 的 
距离 的 平方 正比 于 与 另外 两 条 直线 距离 之 积 : 求 动 点 的 轨迹 (车 为 
4 条 直线 , 则 动 点 与 共 中 两 条 直线 距离 之 积 ,正比 于 与 另外 两 条 直 
RSS). THES ,或 者 是 慌 直 距离 。 或 者 最 距离 的 直线 与 
固定 直线 交 于 一 定 的 角度 。 

用 解析 几何 方法 很 容易 看 出 轨迹 是 圆锥 曲线 ,以 了 直线 为 例 ， 
设 直 线 方程 为 

Aix + By d0;—0(i-1,2,3), 
X EE BRB ee Y GM SRE Ree 9,0 一 1,2,3) fi, FEHR 
igo t3 ARR RII S VER 


(Aye + By + Ci)! _ KC Aix + Buy + Cu) 
(Afi + B3)sin?8, / Al + Bisin6, 



























































1) dp EAEEREN STS BE Mashhad Shrine) R 4518 Jefe 
(AREA RABAT. FER 1462—1483 €, h G. 4 ER 
(Toomer) ERIE. G12], pp. 15. 26, 34. 

2) «Buk E» E XEZR p. 015 A li foems WARTA TREE, 
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x Cx + Bay + C 
A/ Ai + Bisin, 
这 是 关于 x.y 的 2 次 方程 ,因此 必 为 圆锥 有 曲线 。 
”阿波 罗 尼 上 典 斯 用 综 含 几何 去 处 理 这 一 问题 ， 认 为 这 是 自己 的 
得 意 杰 作 , 他 在 全 书 的 序言 中 特别 提 全 |]: 

“第 3 卷 包 含 许多 出 色 的 定理 ,，…*… 其 中 最 优美 的 是 我 新 发 更 
的 。 我 注意 到 欧 几 里 得 并 没有 解决 ‘3 或 4 直线 的 轨迹 IgE, [X 
仅 是 碰 到 喇 些 特例 ,而 且 也 没有 成 功 。 因 为 没有 我 发 现 的 定理 ,要 
彻底 综合 解决 是 不 可 能 的 ”。 

几 百 年 后 ， 巍 被 斯 介绍 这 一 问题 时 将 它 进一步 推广 于 4 4A 
上 的 直线 。 他 认为 阿 证 罗 尼 并 斯 全 未 完全 解决 这 一 问题 ， 并 且 对 
fitt) SR CAR, ABARAT A 35 Shen UR RR ds ERU 
遗憾 。 

又 过 了 一 千 多 年 , 笛 卡 儿 《16377) 用 代数 方法 去 研究 ”3 或 4 直 
线 轴 迹 ”, 这 是 促使 他 去 创立 解析 几何 的 动机 之 一 ， 他 在 4 几何 学 罗 
(La géométrie XL 13 1) A xx — fT] A SAI A fea A5 £r Lio LIB. 

SR 4 卷 除 了 继续 第 3 3E DE 1G ILS ih ER ITE 55 E 2E BED RR 
质 之 外 ， 述 用 很 大 的 篇 幅 去 探讨 圆锥 曲线 交点 的 个 数 。 证 明了 两 
圆锥 曲线 相交 至 多 有 4 TER. 

第 5 卷 的 内 容 十 分 新 颖 。 着 重 讨 论 被 天极 小 问题 。 4M 
一 点 到 图 锥 曲线 的 最 大 和 和 最 小 距离 。 用 现代 的 术语 来 遂 ， 最 大 最 
小 线 眉 都 在 法 线 的 方向 上 。 当 时 没有 法 线 的 名 称 , 只 是 证 明了 : 设 
0 是 一 固定 点 ,了 是 曲线 上 一 点 ;车 OP RAR EMER, Whe 
PASAT OF 航 直 线 必 为 曲线 的 著 线 。 进 一 步 研究 法 线 的 数 
BEML LH ORE 4 RE (图 OD, 
bmkg. MEANT BYTE CBR RD FOS 
zl.fli&dk—u G, (HE CU 处 ,法 线 仍然 是 4 RH GG. 
法 线 突然 变 成 内 有 2 条 ,这 种 分 界 点 的 集合 构成 一 个 封闭 的 贿 形 ， 
EAE ASS ROMA ET a BATE 4 条 法 泊 ， 在 图 形 外 部 的 点 一 般 可 以 
(EBA SR SER, 
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用 现代 微 积分 可 以 证 明 这 图 形 就 是 多 于 的 渐 屁 线 或 法 包 线 ， 
BIA. p TON TAI 
所 十 所 一 1 来 说 , 浙 届 线 是 


a 
(ax) + (by)? = (a 一 
BUY. gine hh RRA 
这 祥 的 方程 y 一 ax, 称 为 
半 立 方 抛物 线 。 阿 疲 罗 尼 奥 
斯 并 没有 引信 这 一 类 曲线 ， 
只 限于 对 每 一 点 H, MEH 
应 的 分 界 点 CC:。 

第 6 卷 设 有 什么 重要 的 
内 容 ， 前 一 部 分 讲述 全 等 的 及 相似 的 融 锥 曲线 ， 还 有 贺 锥 曲线 马 
形 。 后 一 部 分 是 一 些 作 图 题 ， 如 从 一 个 正 页 锥 如 何 截取 一 条 曲线 
与 已 知 圆锥 曲线 相等 ， 

第 7 卷 是 关于 共 辊 直径 的 论述 , hu: 命题 12. Sé Jin 
直径 上 的 正方 形 之 和 等 于 两 个 对 称 轴 上 的 正方 形 之 和 .命题 13, 
式 曲 线 两 个 共 孝 直径 上 的 正方 形 之 差 等 于 队 个 对 称 轴 上 的 正方 形 
22. 命题 了 1。 椭 阐 或 汉典 线 的 两 条 共 罗 直 径 所 构成 的 平行 四 
边 形 {以 车 交 和 角 为 内 和 衣 ) 等 于 两 条 对 称 轴 所 构成 的 矩形 . 

第 8 卷 已 失传 ;从 第 7 卷 的 序言 中 ,可 以 看 出 SAREE 7 卷 
的 继续 或 补充 。 哈 外 根据 帕 玻 斯 所 提供 的 线索 ， 进 行 了 卓有成效 
ERE It. 

《圆锥 曲线 论 #》 是 一 部 经 典 巨著 ， 它 可 以 说 代表 了 希腊 几何 的 
最 高 水 平 ， 自 此 以 后 ,希腊 几何 便 没 有 实质 性 的 进步 ， 直 到 17 世 
弓 的 第 卡 几 和 帕斯卡 ， 贺 锥 曲线 的 理论 才 有 所 突破 。 以 后 便 积 着 
两 个 方向 发 展 ,一 是 第 卡 儿 的 解析 几何 ,二 是 射影 几何 ， 丙 者 儿 乎 
同时 出 现 。 这 两 大 领域 的 思想 和 基本 原理 ， 都 可 以 在 阿 诈 罗 尼 奥 
STAY CE AER Bl gS. 

A BY EK Qi GABE v Fal 1829 E D PE Re REUS ROJ LAET ee ifi Bay BE 
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洲 德 侧重 数值 计算 ,这 使 他 成 为 微 积分 的 先驱 。 

4 圆锥 曲线 论 3 的 篇 旺 很 大 ， 第 1 一 7 Yes 387 个 独立 命题 . 
所 全 用 文字 来 表达 ,没有 使 攻 符 号 和 公式 。 命 题 的 叙述 相当 完 长 ， 
言 称 有 时 旦 含混 的 ,在 希 腾 的 著作 中 ,这 是 较 难 读 的 一 种 . 
































其 他 X fF 


1. 帕 波 斯 提 到 阿波 罗 启 奥 斯 除 了 《网 锥 曲线 论 3》 之 外 ， 还 有 6 
Toa EH EUG SX RC EE BE SEHE SE RR ER XE. BOR REI 
伯 文 本 ,哈雷 将 它 译 成 拉丁 文 ;于 1706 THR. BEW, Pit 
PRR IF: 

设 有 两 直 线 ,平行 或 相交 ,在 其 上 各 有 一 点 4,B,W MEA 
o 作 直 线 与 此 二 直线 交 于 M, N 二 点 ， 使 4M :BN 等 于 已 知 
HE. 

il Sik SRT SPP E CatR 
程 。 问 题 的 解 就 相当 于 给 出 这 二 次 方程 的 几何 解法 。 

2. 有 《截取 面 积 等 于 已 知 面积 》 和 前 一 问题 相仿 ， 不 同 之 处 是 要 
R AM 与 BN 构 或 的 第 形 与 已 知 面积 相等 , 即 4M BN 为 已 
知 数 ， 

3.& 论 接触 ?提出 一 个 有 名 的 作 图 显 : 设 有 3 个 图 形 ， 可 以 是 
点 .直线 或 圆 ， 求 作 一 珊 通 过 所 给 的 点 (如 果 3 个 图 形 中 包含 点 的 
话 ) 并 与 所 给 家 线 或 圆 相 切 ， 共 有 10 种 可 能 情形 : 〔1) 点 ,点 ,点 ; 
(22,8, 58,28 5 (373,22 , £8 5.09528 , LL ERE S C100 EL, BR. & 
著名 的 是 最 后 一 种 情形 : REAS 3 已 知 圆 相 切 , 带 称 为 "阿波 
PEENE”, HECA TELS], p. 184, 

4. OF EPL pit BE FH E R IAHE H it pL. BE E+ Es], [9l 
iE VERE 36 Be E En or ALE” (solid Ioei》,， 而 其 他 曲线 (如 
OER ER, E AR SP “ee HESL UER” (linear loci), AE HIS 
的 问题 隐 售 反 演 的 思想 . 

下 篇 证 明了 一 个 轨迹 问题 ; ”与 陋 点 的 距离 之 比 等 于 常数 (= 
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1 的 动 点 轨迹 是 一 图。 后 人 称 它 为 “阿波 罗 尼 中 斯 加 ”， 

5.《 倾 斜 }? 是 某 一 类 作 图 题 ， 例如 要 求 作 一 线段 ， 使 它 或 它 中 
延长 线 通 过 一 定点 ,而 两 端点 落 在 二 真 钱 或 贺 周 上 ， 

6. KIL BSL RAR AA 13 卷 ， 第 14 卷 是 后 人 添加 
上 去 的 ,作者 是 许 普 西 克 勒 斯 《Hypsicles, 约 公 元 前 180 Œ). 他 
在 序 中 提 到 阿波 罗 尼 贯 斯 曾 写 过 《 正 十 二 面体 与 正二 十 面体 的 对 
比 》, 指 出 这 两 种 正 多 面体 如 内 局 于 相等 的 球 内 ， 和 那么 两 者 面积 之 
比 就 等 于 体积 之 比 . 

阿波 软 尼 宽 斯 还 作 过 贺 周 率 的 计算 ,但 结果 已 失传 ,可 能 还 设 
计 过 一 种 以 “万 ”Cmyriad》 为 基础 的 记 数 法 ， 








天 文学 说 


阿 证 尼 奥 斯 对 天 文学 也 有 深 人 的 研究 。 他 推 笑 过 月 球 到 地 球 
的 距离 ,因此 有 。 的 绰号 (这 希腊 字母 形似 月亮) 

在 哥 白 尼 (16 世 纪 ) 之 前 ,西方 天 文学 一 直 震 行 托 勒 密 4《2 世 纪 ) 
的 地 球 中 心 说 。 其 要 旨 是 一 切 天 体 都 围绕 地 球 旋 转 。 行星 的 轴 
道 ,并 不 单纯 基 一 个 以 旧 球 为 中 心 的 加 ,而 是 沿 着 一 个 叫做 “本 轮 ” 
《epicycle》 的 小 圆 旋转 ,本 轮 的 中 心 又 洛 着 一 个 叫 " 均 轮 ” Cdefer 
ent) 的 大 圆 旋转 , 均 轮 的 中 心 才 是 邮 球 . 这 种 “本 轮 、 均 轮 说 最 早 
为 赫 近 克利 德 《Heraclides of Pontus, 约 公元 前 390 一 前 339 年 以 
掉 ) 所 倡导 ,不 过 只 根 于 解释 水 姐 、 金 是 ( 内 行星 ) 的 运行 . CES], 
p. 195.) 阿波 罗 尼 奥 斯 推广 用 于 一 切 行 星 ， 并 作 了 详细 的 数学 论 
le. RBH REAR WET BOTS ERA. 
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Fe TP HK il NE 


x * E 
CL v sg HE A E) 


FF} Bab dr (Nicomedes) 约 公 元 前 250, Hae, 





尼 科 米 过 斯 以 发 现 蚌 线 (conchoid) 著称 。 他 曾 批 评 埃 控 托 











塞 尼 解 次 倍 立方 问题 的 方法 不 切实 用 。 也 不 是 几何 方法 ， 而 阿波 
罗 尼 奥 斯 指出 某 一 种 曲线 和 晨 线 属 同 一 类 型 ， 据 此 可 以 肯定 尼 科 
米 迪 斯 生存 的 年 代 介 于 此 二 人 之 间 , 即 公 抱 前 3 世纪 中 期 ， 

fe FUSS (PCE REZEY (On conchoid lines) 已 失传 ， 现在 只 能 
Mapas Sr. UX FEE JRNTCET1) 38 HK C21) Saat 
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JE BOK ute POR EE Phi: OY 1 OX, AR EF SOX, 
5 OX Wi a. WORTH OAP dz EF 于 4,0 04H 
线 上 取 P,P’ 点 :使 AP = AP’ 一 5《 定 长 }), 则 P 及 P 的 轨迹 
Xrogdg£e. 口 称 为 极点 (pole), EF £X HERR (directrix), b BR 
2448 Cmodulus)”, 

曲线 分 上 下 两 支 ,上 支 在 准 线 之 上 , 称 为 上 排 线 (sperior con- 
choid? ,下 支 在 准 线 之 下 (P， KDL), PR FER (inferior conc- 
hoid)， 在 笛 卡 儿 直 角 坐 标 系 中 , 它 的 方程 是 

(x d yy — ay m vy, 

TE) OX 2G An. NUR 86 bn 5 Sue 


a + b 
sin c 


RER BRE sb SUA. C173, pp. 100 一 104.) 图 1 表 
ZR b> 8 的 情形 ,下 是 线 有 一 个 结 点 。 如 b=, FERR OO, 
是 一 个 尖 点 。 如 b< 4 两 支 均 在 OX SL, Lie Ae 
书 中 称 为 "第 一 皇 线 "， 这 是 应 用 最 广 的 .此 外 还 有 "第 二 ”、“ 第 
=" SR PO" Eee REE TS PPAR = PE. 

JER AK B Er BE Rm SL EE SE. Msi fe, 图 2 是 17 
Break HgU msn. ([81.I5] p. 299.) 在 直 尺 4B. 上 刻 一 模 GH 
GERD AUR MF 上 有 一 男 定 的 钉 天 ,可 在 槽 内 自由 滑动 。 CD 
REET -48 其 上 有 回 定 的 钉 工 (极点 )， EASRA PF p, 
动 尺 移动 时 , KÆ GH Wits, LE EF Wins. sb RM EE 
AY Æ mE mR EREN SS AE, ATI DL. r4 
28. (E71, p. 103.) 

ONG TS AE OK EATA a RR — 5&7 f8 B8 IR] 
Aa, C12) He RE TC LL Rae, 原理 十 分 简 
单 : 在 图 工 中 , 设 2A0B BROS. RR b 一 204.440 
AMS, EF 为 准 线 作 上 岩 线 ,过 4 作 AT/OY ERT T.E 


1) 在 帕 闪 斯 的 书 中 ,EF 及 3 分 别称 为 *" 尺 raler) 与 5 间隔 ”tipterval)-([ 6]， 
P301.》 现 改 用 邻 名 . 

















































































































= 189- 








OT ds EF FN, E NT 中 点 M. ititi NT = b= 
204, 于 是 NM = MT — AM = OA, 4AOM = ZAMN=12 
ZATO —2zTOB, HR ATOB 就 是 ZAOB 的 1/3. ([5], 
p. 299.) 

尼 科 米 迪 斯 还 用 蚌 线 来 
解决 倍 立 方 问 题 。 即 求 两 个 
PRR RATS. tA 
波斯 对 此 也 月 记 载 .《[4]， 
p. 260.) 

[c] BR I SR PE PICS An £x BR 
BA =a,BC — b RAE 
比 中 项 。 以 BA,BC TEPS 
HARG ABCL, H BA 
的 中 点 D.uEK LD wz BC 
的 延 线 于 G。 过 BC 中 点 上 吉 作 FELBC, 使 FC = DA, yk 
GFE CH/GF, 

THEE FHK = CH 于 万: 交 BC 的 延长 线 于 天 ,使 
得 HK 一 FC = DA, RARA., UL FoR CH WHER, 
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FC 为 模 作 圭 线 , 交 BC 的 延 线 于 K, Hj HK FC, WEG ni 
25 BA WHET M ,更 证 明 CK, AM 就 是 所 求 的 等 比 中 项 。 
EK! — EC = (EK + BE)(EK — EC) = BK - CK, 

EC BEGI FE 得 到 
FK = BK + CK + FC, (15 
DM? — DF = (DM + BDXDM — DA), 





BH 
DM! = BM - AM + DA, (2) 
由 平行 性 
AM | LM | BC 
BA KL CK 
但 
BA=2DA, BC — 16€, 
ik 


AM _GC_FH 
DA CK HK’ 


^ DM _FK 


FK, 比较 (1 人 2) 式 可 知 
BM * AM = BK: CK, 





而 DA4 — HK《 作 图 )， 从 市 DM 一 





于 是 
CK _ BM _CL_ AM 
AM BK CK AL’ 
x CL = BA =a, AL = BC =b, 
A a:CK = CK: AM — AM 5, 


尼 科 米 迪 斯 以 后 的 一 千 多 年 ， 硅 线 的 研究 没有 多 大 进展 。 直 
到 16 世纪 后 期 ， 帕 玻 斯 及 欧 托 基 奥 斯 的 著作 重新 引起 人 人] 的 注 
硬 , 蚌 线 以 其 作 图 简单 再 次 激发 学 者 探讨 的 热忱 。 

下 面 的 命题 被 称 为 “ 尼 科 洲 包 斯 引 理 ”: EALAR X,Y 交 
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TEA. Aba P,P, ECE XY MRR 
的 线段 等 二 给 定 的 长 b, EEEH PAA., X,Y 之 一 为 准 线 ， 
名 为 横 作 是 线 与 另 一 直线 刷 交 。 

F. iA (Viie) 将 这 引 理 作为 8 几何 补 论 3? (Supplementum 
geometriae, 1593) 的 公设 ,用 以 解决 可 导致 二 ,四 次 方程 的 问题 ， 
包括 正七 边 形 的 作 图 。 J. 莫 尔 特 (Molther，1619》〉 用 此 引 理 找 
到 更 篇 单 的 求 琴 个 等 比 虽 项 的 办 靶 。 管 卡 儿 在 《几何 学 》(La gé- 
omtétrie，1637) 中 讨论 蛙 线 切线 的 作 图 法 。P. de HO (Fermat) 
和 G. P. SILER (Roberval》 也 讨论 同样 的 问题， 同时 注意 区 
上 下 两 个 分 支 。C， 惠 更 斯 【Huygens，1653) WEL RAE 
AGE. FBS RAT “TA BRIS”, ZEA HC LER? 
(Arithmetica universalis) 让 解决 三 、 四 次 方程 的 问题 。17 世纪 
还 将 是 线 推广 ， 将 准 线 换 成 园 ， 产 生 “ 贺 的 妊 线 ”Cconchoid of a 
circle), iE: É 帕斯卡 为 了 解决 三 分 角 问 题 引 人 的 (1637)， 后 
来 罗 见 瓦尔 称 之 为 “帕斯卡 几 线 ”Qlimagon of Pascal) ,一直 沿用 
至 今 。 
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a dB Te 斯 
Rk m E 


GL Tm SX Gu) 


36 HE (Hipparchus)? AA 758p 180 生 于 小 亚 
S5 E gE Ae (Bithynia? A CNicaea), WA 
土耳其 西北 角 的 伊 站 尼克 (Iznik), 前 127 以 后 卒 于 罗 得 . 
岛 (Rhodes)。 天 文学 、 数 学 、 地 理学 . 


希 帕 霍 斯 生活 的 年 代 ， 是 以 他 的 天 文 观测 为 依据 的 。 这些 观 
Weil FER CCAD CAlmagesi? H, 最 早 的 观测 是 
公元 前 147 年 9 月 26 一 27 BANKS. TERE, RR 
公元 前 127 年 7 月 7 日 月 亮 的 位 置 。 托 勒 密 还 从 希 帕 党 斯 的 蔬 中 
引用 从 公元 前 162 年 到 公元 前 128 年 之 间 的 一 系列 春分 与 秋分 的 
观测 ,不 过 不 能 肯定 都 是 希 帕 翟 斯 自 己 的 工作 。 

他 一 生 的 天 部 分 时 间 是 在 罗 得 和 岛 3 度 过 的 , 称 居 到 那里 不 迟 于 
公元 前 141 年 。 他 的 著作 很 和 多， 但 只 有 一 种 《4 殉 多 克 索 斯 和 阿拉 托 
斯 < 现象 ) 的 注释 》CCommentary on the Phaenomena of Eudoxus 
and Aratus) 流传 下 来 这 是 他 的 早年 论著 , 不 能 算是 代表 作 , 但 
已 包含 很 多 创新 的 思想 。 公 元 前 4 世纪 中 ， 欧 多 克 索 斯 写 过 一 本 
AMS BHAT SEZ, FRO BREA), 阿拉 
FEM CAratus, 约 公 元 前 315 一 约 前 239 4E Ji 5 si ERRAR 
写 科 学 内 容 的 人 ， 他 罕 了 一 篇 长 诗 ， 记 述 夫 文 ,气象 ,名 为 《现象 》 
(Phaenomena), AAMS (Attalus of Rhodes) 对 此 书 作 了 











12 IHEREEES SS. 
D 亿 于 小 亚细亚 西南 角 。 也 是 数学 史家 欧 管 黄 斯 的 故 甸 。 
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注释 。 这 些 工 作 所 论 列 的 恒星 只 有 上 对 的 位 置 ， 没 有 数学 的 定量 
分 析 ， 而且 还 有 很 多 不 确切 的 地 方 。 希 帕 霍 斯 的 4 注释 了》 是 对 这 三 
人 工作 的 评论 和 补充 ， 

他 认为 要 确定 恒星 的 位 置 ， 首 先 要 建立 坐标 系 。 实 际 上 他 已 
开始 使 用 了 黄道 与 赤道 两 种 坐标 系 。 不 过 还 不 完 辣 ， 也 湾 有 创 用 
SIA. A IR” (declination) 为 “ 沿 着 过 极点 的 大 圆 与 赤 
道 的 距离 ”。“ 赤 经 ”{right astension)》 的 表达 也 很 奇特 ， 如 说 成 
“ 沿 着 平行 的 小 圆 占据 某 某 星座 若干 度 "， 他 将 平行 于 赤道 的 小 贺 
划分 为 12 等 分 ， 每 一 分 30*, 以 一 个 星座 为 标志 ， 用 与 这 个 星座 
的 路 离 表 明 恒 星 的 赤 经 。 在 讨论 垦 座 升 降 时 间 时 使 用 了 黄道 坐标 
TR. 

ESRABH DEL SET D. ARAT FERMI, J 
Eg 用 球面 三 角 的 方法 去 解决 天 体 的 位 置 问 题 。 但 使 天 文学 从 定性 
的 描绘 走向 定量 的 预测 ， 这 是 一 大 进步 。 

制作 一 个 精密 的 是 表 ， 是 希 帕 霍 斯 一 大 功劳 。 根据 普宁 尼 
(Pliny, 公元 23 一 79 年 加 的 记载 , 希 帕 耸 斯 看 到 一 颗 星 突然 大 放 光 
HA A. feck BRS ON. 经 后 直 学 者 考证 ,认为 是 一 颗 新 星 (nova). 
又 和 中 国 古 节 记录 对 照 , 确 定 是 发 生 在 公元 前 134 ERRE Scor- 
pius) AUST. CAT 26KK ROR: — “元 光 ? 元 年 (公元 前 
134 年 ) 六 月 , 客 星 ?见于 房 9. "就 是 指 这 颗 星 ?. 

AWENE ARER. 在 惊讶 之 祭 , 决 心 制 作 一 个 星 表 留 给 
后 人 ,以 便 鉴别 哪些 星 发 生变 化 ( 沪 度 ,位 置 )， 在 他 之 前 ,已 经 有 
Ba] AS He C&Aristyllus)、 432208 BHF (Timocharis， 公 元 前 3 
世纪 初 ) 等 人 绘制 过 星 表 ,然而 星 数 很 少 ， 人 位置 也 不 准确 。 希 帕 埠 
斯 的 星 表 远 远 超过 前 人 ,可 异 已 失传 ,幸而 后 来 被 吸收 到 托 勒 密 的 


























Y? RT meee Se (Hinmeria saruraliz) # H g, 

2) REE. 

3) 中 国 古代 所 请 客 星 ， 大 半 是 扒 狐 星 , 属 于 恒星 里 的 变星 的 一 种 ， 它 的 光度 在 几 
天 内 增加 见 竹 几 五 舍 - BANKE E. 

4) 相当 于 西方 的 天 蝎 座 . 

5) 陈 芒 名 * 中 国 古 代 天 文学 往 史 *。 上 海 人 民 出 版 社 *4955、P.71 
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ee dot, ieee 去 一 般 认 为 包含 850 SE, Raa 
F 博 尔 (BolD?. 后 来 托 革 密 的 呈 表 增 奶 到 1022 i, HIRE 
WRB NRE EOS. eR 20S 1 等 星 , 依次 是 2,3,4,5, 
6%, 6 等 星 仅 能 为 肉眼 看 见 。 这 种 分 类 为 乒 世 所 沿用 ,尽管 后 来 
有 更 精确 的 定义 . 

为 了 观 油 天体 ， 他 还 改进 了 仪器 。 由 于 希 凰 淮 斯 的 著作 大 部 
分 失传 ,他 的 工作 只 能 从 别人 的 书 趾 去 了 解 。 特别 是 托 勤 密 ,他 是 
古代 影响 最 大 的 天 文学 家 ， 对 希 帕 维 斯 推 尝 备 全 并 引用 其 太 量 的 
研究 成 果 。 托 勒 密 描 给 希 帕 填 斯 发 明 一 种 * 脐 准 恕 ”Cdiopter) ,一 
HA 2 KENDA, 上 而 有 淘 横 可 容 一 挡 板 在 其 中 请 动 , 木 杆 -- 
端 竖 立 一 中 有 小 孔 的 板 , 从 小 孔 看 出 去 , 调整 挡 板 的 位 置 使 它 正 好 
WEE eR. 由 挡 板 与 小 妃 曝 离 及 挡 板 宽度 就 可 以 算出 被 测 物 体 的 
视 直 径 , 或 两 点 间 的 视 虐 。 mA Castrolabe), BARI 
的 圆 失 ,可 测 天 体 的 方位 和 高 度 ， J. B. J. 德 朗 布尔 (Delambre) 
认为 希 帕 者 斯 还 使 用 过 浑 仪 .Carmillary sphere) ([312, XE HILA 
[i P Elo DS, 这 些 圆 环 表 东 节 平 圈 . 赤 道 回 、 黄 道 图 等 。 人 性 
还 制作 一 个 天 球 仪 , 将 恒星 刻 在 上 面 , 星 数 比 他 的 星 表 还 多 。 

TIREE EET- HERRAR, MEZAT SE” 
(precession), ¥ FED AUER A LRT. ARTE 
EAE, EARD AAR ERI, BIA A 8 EERO. AE 
TERR J BF OM MS, PO AS RER AN F S fH A 
HA RAES, fu S EB AE SA R, A a epica)? 
他 测 得 上 距 秋 分 点 6°, 测 太 约 160 ERTE E e OT BY ds Wn 
Æ 8°, 他 断定 这 是 秋分 点 (也 是 春分 点 ) 移动 的 结果 。 蒂 莫 哈 里 
斯 是 在 公元 前 283 年 或 295 年 观测 的 , 而 他 是 在 公元 前 123 年 (或 
前 128 年 ), 即 在 154 年 或 166 年 间 移 动 了 2? ,平均 每 年 移动 4678 
Be 4374 ([71, ID p 254), 这 就 是 岁差 再 象 ， 现代 精确 的 值 是 
































































































































15 F. Boll, "Dic Sternkataloge des Hipparch ond des Ptolemaios”, 
Bibliotheca mathematica, 3rd ser., 2019015, pp. 185— M95. 
2) STARA ENDRA HA Kee eC V ir). 
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春分 点 每 年 在 黄道 上 西 移 50729, 

fik Erg 53 — DX LÁ Eo m ST XE BLU SE Ea Hale E, er SEX 
F-E? On the length of the year) 一 书 , 惜 已 和 失传。 他 
用 自己 对 夏至 点 的 调 定 (公元 前 136 zE 135 年 ) 和 145 年 前 阿 旦 斯 
Kr (Aristarchus of Satmos， 约 公元 前 310 一 前 230) 的 数值 比 


较 ; 认 为 原先 假定 每 一 个 回归 年 等 十 565 二 KERE. WEWEEE 

















比 预期 的 提早 半天 到 来 ,因此 一 个 回归 年 应 该 是 365 


HS y's TCR FSB ASMA? (On intercaiary months and 
days) ,提出 新 的 置 国 方法 。 以 304 年 为 一 个 周 圳 。 其 中 112 年 有 
13 P 3A A192 年 有 12 SREB A, —dk é 3760 个 朔望月 ,又 一 
个 周期 有 111,035 天 ,也 就 是 一 个 朔望月 有 29.53058 天 ,和 现今 公 
认 的 值 密 近 ， 

他 另外 又 给 出 攻 种 "月 "之 间 的 关系 : 126,007 KẸ 1 小 时 , 包 
售 4267 个 朔望月 .4573 个 近 点 月 ,4612 个 恒星 月 ; 5458 个 朔望月 
等 于 5923 个 交点 月 。 这 相当 于 给 出 : 

1X5 H (synodic month) 一 29.530593 "X, 

1 近 点 月 (anomalistic month) = 27.554568 K, 

1 恒星 月 《sidereal month) = 27.321562 X, 

1 3:44 H (nodical month) = 27.212?2 R, 

IAS ECT SERE BU (EL DK AG EXT CHUBULEPEEZE 1 MOF A 
A23. 

托 勒 密 认 为 他 得 出 这 些 值 ， 是 根据 巴比伦 人 的 记录 加 上 自己 
POM. F. X. Ea (Kugler) 分 析 了 巴比伦 泥 和 板 之 后 , 证 实 
本 这 一 点 

tha ALIFE BSR AIR. ASA AD ABR. 大约 






































1) AY 305.2422 HE6 分 多 钟 . 
2) F. X. Kugler, Die Babylonische Moadrechnung, Freiburg im Sreis. 
gau, L9GU. 
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一 个 直 纪 之 前 , 阿 坚 斯 千克 就 做 过 同样 的 事 , A A eR 
下 范 时 昕 ,月 ,地 球 三 者 构成 一 个 直角 三 角形 的 关系 ， 佑 计 日 地 瑟 
ES ASS. 原理 是 正确 的 ,只 是 缺乏 精密 的 观测 ,所 得 合 
果 较 粗糙 。 他 又 注意 到 在 两 个 不 同 的 地 方 观测 月 食 , 食 相 不 同 , 巾 
IEE. AMR. (71, Il p. 12.) 所 得 的 数值 是 月 球 直径 : 
地 球 直径 在 43:108( 一 0.398)] 5 19:60(— 0.317) 之 间 ， 这 和 实际 
850.2725 CIFF 3:11) 相差 下 大。 但 对 太阳 直径 的 估计 则 相差 
很 远 。 

希 咎 利 斯 改进 了 方法 ,取得 相当 好 的 结果 .他 观测 一 次 只 食 ， 
这 次 日 食 可 以 确定 发 生 于 公元 前 190 年 3 月 14 H9. ZEMOEDUIES 
(Hellespontos, ARER, 今 属 土 耳 其 ) 硝 到 日 全 食 ， 而 在 
亚历山大 只 看 到 日 偏食 ,最 天 食 分 是 415， 这 两 个 地方 的 节理 经 下 
接近 而 纬度 不 同 。 由 此 推算 出 月 球 的 视差 (parallax 六 ,在 计算 中 
假定 太 限 的 视差 为 0, AAEE Riz, FABRA. fh 
得 到 的 结 轩 是; 月 球 直径 是 地 球 的 113， 月 地 距离 是 地 球 半 径 的 


607- ffr. 第 一 个 数值 仍然 偏 太 ,第 二 个 数值 很 接近 吉 实 梢 况 。 现 


















































在 知道 月 地 平均 距离 为 384400 公里 ,地 球 平均 半径 为 6371 AM, 
前 考 为 后 者 的 60.34 僧 。 希 让 霍 斯 给 出 太阳 直径 是 地 球 的 12- (8 





《实际 是 109 倍 )， 日 地 工 离 是 地 球 半径 的 2500 FEC SEGRE 23500 
fi. DL SERT SN KY» PUE ORA. 

pde ERU RINE, ER SIS. mE B AEB E. 地 
EEK HMA AMAR, HRM EAA. 但 这 无 
PRET BE EATNIRAB. ANAT. FEA (eccentric) 




















1) 详细 分 析 见 G. J. Toomer, Hipparchus on the distances of the sun 


and moon, Archive far history of exact serences. MÀ (L975) pp. 
125 - 142. 


2) 靖 地 观测 同一 物体 时 其 视线 间 所 成 的 前 . 
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BA Cepicycle) 的 假设 ， 外 地 和 际 并 和 不 万 再 心 上 再 是 齐 国 心 峙 
Jr, MAT aM DU ES BS A eS, Bri Ae pans XC HERE E 6 
(deferent) PETH, 这 两 种 假设 已 汐 前 人 所 提倡 ， 希 帕 曙 斯 加 以 发 
HRI. EASE hae SSA, LA ri BS Eo ht RE, ERI 
已 成 为 历史 陈 迹 . 

项 柏 霍 斯 在 天 球 上 使 用 坐标 ， 在 地 球 上 也 倡 议 用 经 纬度 来 表 
示人 位置， 大 约 在 150 年 前 ， 亚 里 十 多 德 的 门徒 狄 赛 阿 堆 斯 (Dica- 
earchus, £j Zr Bi 355 一 约 前 285 年 ) 让 地 图 上 的 个 别 地 方 已 各 出 
纬度 线 , 表明 在 辣 纬 度 的 地 方正 午时 太阳 的 次 度 相同 . 希 局 秆 斯 加 
上 和 经度, 扩大 使 用 这 种 方 潜 ， 到 了 托 勒 密 , 径 缂 度 才 完 整地 出 现在 
HEE. 

在 数学 上 ， 希 帕 堆 斯 是 三 角 学 的 最 时 创建 者 ， 有 时 被 称 为 “三 
AE” (the father of trigonometry)". 他 的 主要 贡献 有 二 : 
一 是 制 = 了 一 张 纺 表 (table of chords)。 二 是 将 球面 三 角 方 法 用 
于 天 文 计 算 ， 驼 帮 就 是 在 固定 的 圆 内 不 同 圆心 角 所 对 了 弦 长 的 表 ， 
相当 于 现在 圆心 角 一 绪 的 正弦 线 的 2 倍 。 这 是 世界 上 最 里 的 三 角 
PRR. CIS], p. 451; £93.) JE TE FC RD aD Sch 4 BS A 
Eik, RER SRD DAN 11 Be, CL81) FE Eh a Be A 
60 进 记 数 法 ， 将 整个 夯 周 分 为 360°, 每 度 分 为 60, 每 分 分 为 60" 
等 等 ， 又 将 直径 分 为 120 等 分 ， 以 1 等 分 作为 长 度 的 单位 。 120 
是 怎样 来 的 ? 可 能 从 两 个 角度 来 考虑 ， B46 BK A Biz Ee py 
TC FER e] G5 HE Be iy, a te AE fir ERR RE AZ 1/360, 直径 应 该 是 
3607r， 但 这 数 不 是 整数 ,不 便于 计算 。 RUTH x 一 3, 那么 直 
径 就 是 120 个 单位 ;其 次 , 120 正好 是 60 的 2 (86, 55 60 进 制 的 基 
数 一 致 。 

纺 表 记载 了 从 09 mj 180° &E FE BE BL FS Bor ee, Ay 
能 相当 于 从 0? 30909 & pi 1/4? 的 正 纺 函数 表 ， 其 数值 实际 是 以 
半径 的 1/60 为 单位 的 正弦 函数 线 的 长 ， 例 如 ， 对 6 FSS He Ai 


t) Carl B. Bayer A history of mathematics, Princeton University Press, 
1985, p. 179. 
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FL 2sin 3° 一 0.104671912, 但 表 中 所 载 是 6f:16 49” ,此 处 表示 
一 个 单位 长 ,以 下 用 60 EZ: ERIS. 
除了 弦 表 之 外 ， 有 上 几 件 事 表 明和 希 帕 雷 斯 已 通晓 球面 三 角 学 的 
- 些 原 理 利 方法 ,例如 基 种 类型 的 球面 直角 三 角形 的 解法 等 ， 

由 波斯 提 到 希 帕 霍 斯 写 过 一 本 《黄道 十 二 官 的 升 起 》(On the 
rising of the twelve signs of the zodiac), 证 明 十 二 官 升 起 的 时 
间 是 不 回 的 。 他 不 仅仅 用 前 人 的 阁 解 法 ,而且 使 用 了 弦 表 ,通过 解 
球面 三 角形 ,用 数字 表示 出 来 . 

beh, EAMES PRA. ARR ie oI Ab 


27, iu BE MY Ze SP BL PRI SSL e te ILI = -i 


























` 247 0.62291667 (E13, pp. 301 一 302.) 更 精确 的 值 是 0.62253999 








CREMATS IF k WEEE ON), 误差 只 有 万 分 之 6.。 这 
星 需要 求解 一 个 妹 面 直角 三 角形 ， 可 见 希 帕 霍 斯 已 掌握 一 定 的 球 
fi = Fi AR. 

早期 的 三 角 学 是 素 属 于 天 文学 的 ， 它 由 天 文 计 算 的 需要 和 而 兴 
起 。 和 希 帕 败 斯 对 天 文学 作出 巨大 的 芮 献 ,促使 天 文学 从 经 验 的 、 描 
述 的 阶段 发 展 成 为 理论 的 、 可 以 进行 预测 的 科学 。 同 时 也 开辟 了 
三 角 学 这 一 领域 。 
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海 伦 
* 宗 E 


{了 江宁 师范 大 学} 


海伦 [Hero Cx& Heron) of Alexandria] — £4 4 A 
62 PR BIRT IA UK XXE. 物理 ,气体 力学 ,机械 


生存 的 年 代 


海伦 生活 的 年 代 可 能 是 历代 数学 家 中 争议 最 大 的 ， 各 家 的 意 
于 有 好 几 百 年 的 出 人 。 下 面 列 举 几 种 较 有 影响 的 说 法 : 

Cl) ESO AT PELL A (Ctesibius) EREK (LE p. 
43.) 有 一 种 《武器 制造 法 》(Belopoeica, On the construction of 
engines of war) 的 手 抄本 ,将 东西 比 奥 斯 的 名 字 和 海伦 连 在 一 起 
作为 篇 名 . BAKA ZORA ESS lo 世纪 的 局 中 有 
TARA] ap: “ 阿 斯 克拉 《Ascra, AHH Ye SILA. 
FALL ARS A ac”, CTL 3p. 298.) gilt HEMT ee fo EE Pe 
AERE BS RAUL. APH R EL eS. eh 
表 一 种 水 钟 ,可 能 是 漏 壶 Cclepsydra) 一 类 的 器 械 , 还 有 利用 水 力 
或 气压 驱动 的 各 种 机 械 , 生 活 于 公元 前 3 世纪 来 或 公元 前 2 世纪 ， 
这 样 海 伦 的 活路 期 应 是 公元 前 2 世纪 ， 

但 中 一 亲 同 样 内 容 的 手稿 ,标题 是 4 亚历山大 的 海伦 的 武器 制 
造 靶 ?没有 标 上 蒂 西 比 册 斯。 CHAR OE TE SEA, IRA 
认为 他 在 思想 或 方法 上 师承 蒂 五 比 导 斯 ， 并 不 次 味 背 就 是 他 直接 
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教导 的 学 生 . 

(2) (OE RE» (Metrica) 是 海伦 的 代表 作 : LE EUST 
早已 失传 。1896 FR. SA (Schöne) AEE BORLA 
的 伊斯坦布尔 ) 发 现 它 的 手 朱 本 ,? 1903 年 校订 出 版 。 从 中 可 以 较 
准确 地 定 出 年 代 的 上 界 . 书 中 多 处 援引 阿 基 米 德 ( 卒 于 公元 前 212 
SE T) T fr , BPS MS | Ale SIE CApolonius, £925 T A270 
前 1900, X. 5| Ae TRA BRYN. ERIM CHip- 
parchus, 2975 3c pi 180 一 约 前 125 年 ) 之 前 ,无 人 实际 作出 足 囊 , 故 
估计 引用 的 是 弛 的 蔬 。 据 此 推断 海伦 活动 年 代 不 时 于 公元 前 150 
年 。 另 一 方面 , 帆 玻 斯 《Pappus) ARES. Re 
ABAE SER RE SE (Diocletian) 统治 时 期 (284 一 305), 由 
此 界定 海伦 的 年 代 在 公元 前 150 一 到 公元 250 AE a], 3X E. FER 
ERMAR, 

(3) 维特 租 维 瑟 斯 (M，YWwitruvius Pollio, 公元 前 1 世纪 上 半 
期 一 约 公 元 前 25 年 )] 是 罗 蕊 有 名 的 建筑 学 家 .以 10 卷 的 《建筑 学 》 
著称 于 世 ， 在 这 书 的 第 7 着 中 列举 了 12 PLAIN, Moh RB 
《Archytas， 公 元 前 375), fal Seok (Archimedes, JGA 287— 
前 212 ££). 257g th PEEL JERE (Phiton of Byzantium) 等 ,还 有 一 
些 不 甚 知名 的 ,但 没有 列 诲 伦 . 较 合理 的 解 秋 是 他 在 维特 重 维 厄 斯 
之 后 。 叉 两 人 使 用 的 踢 械 相 异 之 处 其 多 ， 如 维特 鲁 维 厄 斯 的 路 程 
计 《hodometer》 是 走 一 罗 号 里 就 有 一 块 小 石子 落 在 盒子 里 ,而 海 
伦 的 仪器 是 用 指针 指示 全 各 .可 见 前 者 没有 看 到 海伦 的 设计 。 据 
IT EA aS FE CRETE ASC. 

(4) L. 3. M. Xi gr Columella, #92850 23—79 年 ] 是 农 
业 、 顽 文学 家 。 介 所 用 的 计算 公式 基 至 实际 数值 很 多 和 诲 伦 是 一 
A. HPS SERRATA C e EHE. 4D): 


se 上 (5 Dat L( 上 e). 
2 14 
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自然 可 以 推 想 他 们 是 同时 代 的 人 . 

(5) IEEE BC Ptolemy, 4A TC 100—291705F DEERE, ORS 
fC ESCM ZB. #2 ve CProclus, 250 410—485 Æ) $$ 
指出 : 托 勒 密 认 为 用 古人 的 水 钟 来 测量 太阳 的 视 直 径 是 不 可 靠 的 、 
所 谓 水 钟 应 当 就 是 海伦 描述 的 那 一 种 .因此 海伦 应 时 于 托 勒 密 . 但 
T. L. 希 胃 CHeath) 比 较 了 两 人 的 著作 后 得 出 相反 的 结论 ,说 海伦 
在 后 ,而 且 研 由 波斯 早 不 了 和 多少, 也 就 是 应 为 了 3 世纪 的 人 尽 兄 13]， 
p.306.) 而 W. de^; (Schmidt) 却 将 笑 动 年 代 定 在 公元 了 0 年 
BR. CHi[41,p.125.) 

(6) 琅 有 说 服 力 的 是 根据 一 次 及 食 来 确定 年 代 。 海伦 的 重要 
AEG E SS» (On the Dioptra》 描 述 一 种 “ 照 准 仪 ”(dioptra 
或 diopter》 的 工具 , 共 功 能 类 似 现 代 的 经 纬 仪 、， 用 作 测 量 及 天 文 
观 汕 。 他 特别 指 重 可 以 测量 a 望 不 可 邢 的 物体 的 高 和 距离 。 在 这 
本 书 里 , 海 伦 利 用 可 在 两 二 辐 时 看 到 同一 次 月 食 的 道理 , 淮 出 两 地 
WHA, MAPA. hee EDDA? R5 xx 
个 地 方 作为 试点 , 某 一 年 在 春分 前 10 天 发 生 一 次 月 食 ， 在 亚 历 山 
大 开始 于 夜里 "五 更 ”(fifth watch)?。 数 学 史家 O. ER ERÉRZK 
(Neugebauer, 1899— ) 断 定 这 次 月 食 发 生 在 公元 62 年 ,而 且 在 
500 年 疗 没 有 类 局 的 月 食 。 日 月 食 的 推算 是 可 靠 的 ， 因此 将 海伦 
PURER ARETE 62 第 前 后 也 大 可 信 的 ， 诺 贷 属 鲍 尔 的 论 呀 
发 表 于 1938 年 ,以 后 的 学 着 大 多 数 岗 碍 为 准 , CULES]. p. 178.) 

7) 还 有 一 种 说 法 值得 一 可, 普 有 人 认为 海伦 有 酚 个 , 老 诲 伦 
生存 于 公元 前 2—3 Hi, BCAA, 和 而 另 一 个 小 诲 伦 是 
7 一 8 LANA. 那 本 载 有 三 角形 面积 公式 的 《测量 仪器 3》 力 是 小 海 
伦 所 作 . 理 由 是 会 式 的 推导 是 那么 复杂 和 而 有 独创 性 ,但 却 从 未 为 者 
海伦 以 后 的 古代 学 者 所 引用 . ILM. E37; (Marie, 1883), 
也 为 M. ¥bh(Chasles,1793—1880) PHAR, CALZ], p. 43.48 
A A Xe Bud up BPRS RIBEIN GC iE. HU ER 


1) ARTH, S SHE REA RULES Al eo EE" Hi. 每 一 "更 "大概 是 2 小 时 ， 
“AE "HS Ta, 
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AIKA. 不 过 在 公元 900 年 左右 确实 还 有 一 个 海伦 (Hero of 
Constantinople)， 主 要 抽 献 是 测量 学 和 机 械 而 不 是 三 角形 面积 A 
z.CHL [6]. p.117.) 

£x ENB, Adc 62 5E BIS 26 S (eue DU SE IRE XE S 





主要 著作 


海伦 留 下 的 著作 列举 如 下 : 

1.《 度 量 论 ?》?《Metrica)，1896 年 R. $ (Schöne) 发 现 手 
抄本 ,1903 FREF H. 会 内 (Schöne) EET HB. 

2. CU ELI ZED (On the dioptra),1814 Æ xE (Venturi) 
校订 四 刻意 大 利文 版 。1858 年 才 由 A. J. H. yj (Vincent)! 
REELE. 

3. 《& 气 体力 学》 (Pneumatica), 最 先 由 F. BRE (Comm. 
andino, 1509—1575) 译 成 拉丁 文 出 版 《15757， 和 希腊 文本 则 由 泰 
AA CThévenot) 校订 出 版 16937。， 

4. 《自动 和 建造 技术 ?CDn the art of constructing automata) 
或 《自动 舞台 》(The automaton-theatre), 最 初 由 B. 巴尔 巡 (CBa- 
1di》 译 成 意 太 利文 出 版 (1589), 希腊 文本 收 人 《海伦 全 集 》》(Her 
onis Opera, vol. 1, 1899) rH, 

5. GE SS Hl? (Belopoeica) 先后 由 B. B12)X38(1616), & 
斯 托 夫 CRüstow,1853),-5EK (Wescher, 1867) 3E A BET] iH ER, 

6. 几何 学 方面 的 著作 有 # 定 只 有 《Definitiones], 《几何 》{Ge- 
ometria),€Hü E» (Geodaesia), (KIN) (Stereometrica) 等 . 

三 外 还 有 沙 干 关于 机 械 发 明 的 著作 .海伦 的 特点 赴 多 才 多 艺 ， 
善于 博 采 从 长。 在 著作 中 大 量 授 引 前 人 的 成 果 ， 如 经 常 提 到 阿 基 
米 德 , 犹 俄 尼 家 多 多 (Dionysoderus, 约 公元 前 2、 3 HH) LKB He 
索 斯 (Eudoxus) HRE (Plato, ASEA] 427 一 约 前 347 年 )、 埃 
拉 托 塞 尼 (Eratosthenes; 约 公元 前 274 一 季 194 年 ) 等 ,在 论证 中 并 
不 十 分 进 究 传 统 的 严 恪 性 ,而 是 大 胆 地 使 茶 毕 经 验 性 的 近似 公式 ， 


= 304. 









































特别 注重 光 堂 的 实际 应 用 ,他 发 明 的 各 种 情 巧 玫 械 , 比 理论 上 的 成 
就 更 为 人 们 所 推崇 。 


《度量 论 > 内容 简介 


全 书 共 3 着 , 卷 工 讨论 平面 图 形 的 面积 。 卷 再 是 立体 图 形 的 
KEL, AR II 讨论 将 图 形 分 成 比例 齐 分 。 着 工 在 序言 中 简要 描述 
了 几何 学 发 展 的 过 程 , 它 起 源 于 面积 的 度量 ,以 后 扩充 到 立体 ， 芍 
多 坎 索 斯 县 先 证 明 圆 御 的 体积 等 于 同 底 等 高 的 锥 体 鬼 3 Bx. DUI 
基 米 德 最 先 证 明 球 面积 是 此 坯 的 天 网 的 + 倍 ， 是 外 切 贺 柱 面 积 的 
2/3。 他 们 都 是 庶 唉 理论 的 先驱 者 . 

接着 给 出 一 般 三 解 形 面 积 的 计 自 法 。 BEA SABC 的 三 
M oa, b, c, RERAN: 第 一 法 是 先 算出 高 RI ER 
面积 ;第 二 法 是 用 "海伦 公式 ”， 
































A 
A 
E 5 P b h 
B D C B a C D 


第 1 Ding d REL SCL ee D 命题 1?,13, fH 
当 于 余弦 定律 ?: 





i= a t ba. CD, 
Ze Hg RI. coxa + P, 公式 市 端 取 一 号 ， C ERE, 
ema +B, AAA tS, 于 是 


15 ARE HAREM, 
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p= la? + B | . 
2a 


由 此 算出 高 A. R= B— OD, 入 面积 — Lab, 


《度量 论 ? 卷 T 95 5.95 6 BZA BS PUE a. bs e CP 14,15. 
13;11,13,20, [Wien 上 都 是 12， 面 积 是 整数 ， 但 有 的 例 高 不 
是 整数 。 如 在 另 一 本 书 ¢ 几 何 》 中 ,三 边 等 于 8, 46.) CP = 


2 
Tertel L, e= cep =i (2+ t+ ijs 
4 2 4 











zta " 值得 注意 的 是 ,海伦 在 这 里 使 用 古代 埃及 人 的 


“ 单 分 数 "(unit fraction) RATE 1 的 分 数 ， 使 人 大 惑 不 解 ， 


实在 希腊 早已 有 一 般 分 数 记 法 ,海伦 本 人 在 * 度 屋 论 》 中 就 将 T 








记 作 OP Roh ps#8 分 别 表示 100,60,4, 连 起 来 就 是 164, 分 子 


^ 写 在 下 面 , 利 现在 的 习 慑 恰好 相反 . 〔 见 [7]，p 22.) HAER 
有 分 数 线 的 。 下 面 接着 将 “ 单 分 数 ” 开 方 , 求 出 








1 
pstri+i+i Tig ti 





《近似值 )”。 于 是 面积 等 于 4 x (24-2 244 eng, 怎样 对 音 


4 





DRF LE RS BR CUAL. RA 
海伦 注意 到 本 例 先 算出 上 AUR, EL Tank PERH 


面积 ,不 如 将 k ERU (2 a) 再 开 方 所 求 得 的 面积 那么 精确 。 








-nur ttl, 
2 14 21 


化 为 小 数 是 11.61904762, ifj 135 一 11.61895004, 相对 误差 约 为 
10 万 分 之 1 。 前 一 种 锋 法 11 忆 相对 误差 ( 千 分 之 4 KES. 


























已 知 三 边 求 三 角形 面积 的 第 2 种 算法 是 用 公式 
A m M s(s — ais — b)s—c), (1) 
Ep a,b, ZW, s EAR AEUR KRABI SEX 
式 ”。 在 卷 工 的 第 8 命题 中 给 出 几何 证 明 如 下 : 
A 




















fe NB DEF, O EBD. 1 - OD = OF = OF LK 
04 A,B,C, KAUA D,E,;F,. Inti 
i BC » r = ABOC, 
3 CA» r= ACOA, 


i AB». r= AAOB; 
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FAIRIS sr 一 入， 其 中 s= (ad-6c)/2. 延长 CB RB 
于 ,使 HB 一 A4F, 易 知 HC 一 ;。 
fF BL|BC, LOL OC, 二 者 父 于 上; 则 B,O,C, L 4 点 
ZEB], TÆ ZBLC 与 ZBOC 互补 :但 了 FOA 也 与 一 BOC 
dx 一 BELC 一 “FOA, 
ABLCMAFOA, 














BC L AE HB 
BL OF OD 


BC BE ZK 





D 《更 比 定理 》 








HB OD 
HC _ e 
HB KD: “ 合 比 定理 ) 
由 此 得 
HC? _ BD-DC _ BD+ DC 
HC. HB KD+ DC Om ° 
于 是 (HC - OD) — HC- HB- BD- DC. 


左 端 是 Gr Y= AGA RRS ss — as — b, — 
c» RAHATA) KEHLER] p.477), 没有 写 
艳 这 样 整 齐 的 公式 ,只 指出 各 线段 的 攻 著 ， 如 HB 等 于 半 骨 长 减 
dx BC 等 。 

在 证 明 这 公式 之 前 , 先 给 一 个 例子 ,说 明 共 体 的 算法 ， 

设 三 边 为 7,8,9。 相 加 取 其 半 , 得 12,12 减 去 7， 余 5. 同样， 
12 8 Z5 4.12 à 9 eB, 1238DL 5 (M 60, Rise 4 fi 240, BisELÀ 
3,55 720, 28 720 的 平方 根 , 即 为 所 求 面积 。 

720 KAA HR, RIBAS, bo: EH 
720 的 平方 数 是 729, CAED AdE 27, 720 BRL 27 ,得 26%, 加 


























上 27 ,得 53), Rog, d 26d. + {= 282). 这 就 是 720 平 
3 y 3 6 
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domes, (262) 一 7203 , 仅 比 720 gi, 如 要 取得 更 精 
.56 36 36 | 





确 的 值 ,可 以 267- PRE EUR AREEN at 





EGCEURM HEBROECT RE. SUBE. wo 
1265 4,720 XV. 351609. 

2| 56 5655 $1932" 
6 

(2 61602 _ 

. 1932 EL 


化 为 小 数 ， 26 一 26.83, 与 真 值 720== 26. 832815730… - 比较 ， 








在 小 煞 后 第 3 rhe. 而 26-16. 8328157349» 在 小 数 
后 第 9 Gro HERE SR. . es 
一 般 说 , 设 a 是 VY 的 第 1 近似 售 ， 则 更 精确 的 第 2 ELL 

a. 是 
- a, €-Ry (2) 


海伦 明确 地 使 用 这 一 公式 ， 但 没有 给 出 证 湖 . 我 们 可 以 猜想 他 是 
这 样 推导 的 : 
^S RE SR 1 近 伺 值 e. 是 过 剩 的 ， 


AN «as 





HEAV N Jai, 有 


N EIN <a, 
8 





取 不 足 近似 全 与 过 璋 近似 o 的 算术 平均 值 作 w* 便 有 (22 式 ,不 
L 
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难 证 明 e 比 a. 更 接近 真 值 。 事实 上 ca 也 是 过 剩 的 4&， 间 时 又 


ANF ae 在 a 与 不 是 近似 值 之 间 》, 故 更 加 接近 wW 。 
ti 9 是 不 是 的 ;由 公式 (2) 定 义 的 a, 同 祥 是 过 翻 的 ,而 用 也 


一 样 比 a, 更 接近 wW 玉 。 这 只 要 注意 到 由 MN «ca e MN 可 














排出 VN — avo F(a + A) VN 即 可 . 在 理论 上 ,如 果 a 


有 *# 位 准确 数字 , 即 误差 不 超过 第 # 位 数字 的 半 个 单位 , 则 ez 的 
误差 不 超过 第 20 一 1 位 数字 的 118。 换 句 话说 ,使 用 [22 式 一 次 ， 
近似 值 的 准确 位 数 大 约 如 倍 ， 因 此 这 一 公式 党 称 为 “平方 根 倍 位 
uU. 





(2) 写成 
=a, + TE a; (3) 
计算 更 方便 , 因为 N 一 ap IBC, Bol 2m 很 快 就 得 后 
面 几 位 小 数 ， 
还 有 一 种 形式 是 
Etb eat? (4) 
2a 二 


RAAB NPCS RE LE CB a1) 加 上 误 美 b, mame 
LIA 

XX — BAT dU EC. Hn BRE y FU cR n (EET .EDBE. PIX 
伯 国 家 也 在 使 用 、 甚 至 可 上 泣 旬 公元 前 一 千 多 年 的 巴比伦 。《 见 
[10]. > 

公式 和) 的 证 明 ,海伦 在 4 测量 仪器 》 中 的 第 30 题 再 一 次 给 出 ， 
便 根 据 阿 拉 伯 数学 比 和 鲁尼 (CAba’] Raihan al-Brrüni,973—1050 [i 
后 ?的 记载 ， 这 公式 是 阿 基 沙 逢 发现 的 ， 这 一 点 已 得 到 公认 。《 见 





D AKSA (ace Dye 页 与 (ay 一 VN Y 等 价 ? 故 便 成 立 ， 


»11b* 


[7], p.340.) 不 过 海伦 公式 的 名 称 已 为 世界 各 国 所 习 用 ， 很 难 再 
改过 来 ， 

HEATERS (Brahmacupta, £j 598—665 以后) 在 628 年 
给 出 四 边 形 面积 

S—VJVG— als— bY — ce) G— d) 

(a, b.c.d 是 四 边 长 ,s PHAR. 实际 只 适用 于 贺 内 接 四 边 形 》， 
若 其 中 一 边 4 — 0, 则 成 三 角形 ,公式 相应 变 成 (C13. 《 见 [91.》 

我 国 秦 九 韶 ( 约 1202 一 1261) 在 《 数 书 九 章 》C1247) 中 也 独立 给 
出 与 (1) 等 价 的 公式 。 


本 卷 从 第 17 题 开始 ,给 出 正 多 边 形 面 积 的 计算 法 ， 边 数 从 3 
到 12, 

















如 正三 角形 , 边 长 为 e, 则 面积 应 为 5, 一 va a, 海伦 取 wW 3 





一 入 一 1.73， 这 是 很 好 的 近似 值 ,相对 误差 < 0.08 多 (更 好 的 近 


Wie JE L- 1.73170… 相 对 误差 <0.02%), 从 而 $,— 2 a’. 


后 面 的 面积 也 都 是 近似 值 , 除 了 正 5. 6. 8 IEEE SS, fE 
余 的 近似值 相当 粗糙。 


18 题 给 出 正 5 边 形 的 面积 S. 一 = d, EAER E 





S; = i45 + 10wW 5 a’, 
— 1.720477a!, 
如 将 系数 展开 成 连 分 数 , 可 得 渐 近 分 数 


2 5 7 12 31 43 
E] 3 0005 , trt, 


1° 37 47 7? 187 25° 





> 是 渐 近 分 数 之 一 , 故 是 较 好 的 选择 。 





*211* 


另外 正 6 边 形 (19 题 ) 的 面积 Sy 一 e iE 8 3E C21 题 ) 的 


面积 5; 一 Se 的 选择 也 较 好 , AOE OER, IBGE 7, 


9,19,11.12 边 形 的 面积 ,近似 分 数 的 选择 部 不 侍 。、 正 = 边 形 面积 
JUE 5 列举 如 下 - 





DUE 7 边 形 为 例 核对 一 下 ， 准 确信 是 % 一 ot + Zerg wre 








= 3.633912444a' 将 系数 化 为 连 分 数 ， 其 渐 近 分 数 序列 是 ， T- 


7 li; 29 40 Liga 

3, 4,535, 3759 T3625, 17 3:83 GR 
109 ws 

差 0.00245), 7 = 3.63(132& 0.000579),-- 


MCA IZ XE S, 一 Sa, S = 3.583, 误差 0.05079, tk 








a 的 误差 大 得 多 , 比 Za HIIR (0.008912 AES, EE He 





误差 (0.03275) 部 大 ， 
ib 9 BEA 5, 一 6.181824194o ,海伦 公式 9 一 = a= 





6.375a^, RAR 0.193175, ERRA E3 7 DL I, WME 5 一 a a? 


一 6.16, 误 差 为 0.0151575, 相 对 误差 仅 为 0.25%, 
10,11, 12 边 形 的 选 拌 同 祥 也 是 不 好 的 ， 由 此 可 知 海伦 在 多 
边 形 计算 方面 项 多 是 因 获 了 前 人 (猜想 是 希 由 被 斯 7) 相当 粗略 的 芒 
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表 ， 而 没有 存 理 论 上 加 以 改进 。 

度量 论 3》 送 ID 讨论 立体 图 形体 积 。 如 描述 一 种 “小 体坛 Ci- 
ttle altar)" ,在 现在 立体 几何 中 属于 “ 措 柱 体 ”(prismatoid), EF 
底 基 长 方形 ,不必 相似 ,但 对 应 边 平 行 。 在 日 常生 活 中 很 常见 ， 如 
煤 场 的 煤 玲 , 盐 光 上 的 盐 坨 ,铁路 旁 的 碎 石 堆 等 ,可 名 为 “长 方 台 ? 
设 上 底 的 长 , 宽 为 a'b, FERE IED a.5, 928 k, orn IB UE 
各 ， 




















v= |+ LG a) b) > (o — 40 — 9) hs 








这 是 正确 的 。 更 简单 的 形式 是 
v= 4 (2ab + ab' + a'b + 2a'b'). 


其 余 的 公式 多 为 前 人 所 知 ， 


Ae IH 讨论 将 图 形 分 割 成 已 知 比 ， 基 本 上 末 自 阿 基 米 德 的 工 
lE. 





其 他 TL fk 





GR BL FED FE eR CEE, SR PPS, IDHE 
PAA BRAS Se ae A Te A tE H ck PO BS eS FE 
TVR. BCL d —7 BRS > MALL A IT ER RED Ao E SE SET VENIR 
Z8 502 eT) BEY 28; CO BU Be TART RUAS PS A ad 
的 距离 COM ARRIR; LC eae EA A, HE 
利用 同时 看 到 同一 次 月 食 ， 算 出 罗马 和 亚历山大 之 何 的 上 距离 。 本 
书 最 后 报 述 如 何 用 齿轮 的 结构 ， 用 一 个 给 定 的 力 去 移动 给 定 的 蛋 
物 ， 

海伦 还 有 各 式 各 样 的 发 表 , 最 有 名 的 是 " 汽 转 球 ”(aeolipile)， 
这 字 的 控 杆 次 是 aeolipilae, H Aeolus CHUTE Alolos, 

















1) PRA RELA SHS SMa, Hib. RAS. 
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神话 中 的 "风神"} 和 pila (CHET HR”, 或 来 自 希腊 文 rón, 
意 是 " 门 ") 合 成 ,可 直译 为 “风神 之 球 "或 “风神 之 门 *。 主 变 的 结构 
是 一 个 封闭 前 容器 (如 球 或 贺信 ,安装 在 中 空 的 旋转 轴 上 , 球 的 两 
例 ( 在 与 轴 垂 直 的 平 而 上 ) 各 装 一 个 或 几 个 喷射 杰 管 ， 燕 汽 HARRO 
TL BEA SRN , Es ag Cr DE AEE DE eR ede, Lii $c 
上 第 一 个 蒸汽 机 .不 过 当时 的 生产 力 低下 ， 没 了 用 作 实 际 机 械 动 
力 ; 只 被 看 作 一 种 高 级 玩具 ,或 用 于 显示 * 神 力 " 的 病 轩 。 如 信徒 们 
在 祭坛 上 烧纸 ,容器 内 放出 的 燕 汽 驱动 神 菊 的 门 自动 并 启 ,使 信徒 
们 天 吃 一 惊 。 

他 还 创造 —RRÉEUR ER. RR" E ADEITRELU, ROE A — een TH 
PH EI fT IF ab" Cpenny-in-the-slot) (LES. XE 8 KAS, zk ah ME 
等 ,简直 多 不 胜 数 。 他 还 写 过 《反射 光学 》 (catoptrica), 2 JE T i 
几 里 得 的 几何 光学 ， 但 同时 也 接受 了 传统 的 错误 观点 。 视觉 的 产 
生 是 天 为 眼 栈 发 出 了 某 种 射线 被 物体 反射 回 有 仇 。 

BZ SARS Wee. ARAMA ES, FEM AER 
史上 占有 崇高 的 地 位 ， 数学 方面 ,虽然 对 纯 理 论 没有 重大 的 排 进 。 
论证 时 是 天 严格 的 ,但 善于 运用 已 存 知识 去 解决 实际 问题 
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{辽宁 师范 大 学 ) 


ALA 2 BRM CNicomachus of Gerasa) 公元 100 年 


前 后 活跃 于 杰 和 拉萨。 数学 .和 声学 。 





PERSER ERIE 《Gerasa) 人 ， 这 是 以 他 自己 的 手稿 各 
声 西 恩 (Lucian， 约 公元 120—180 Æ)? 的 著作 中 得 知 的 。 杰 拉萨 
现 称 为 杰 拉 什 (Jerash), BAB , Gr TA eS (Amman) 之 北约 
35 公里 . 他 生存 的 年 代 可 根据 以 下 的 记载 推测 而 来 .在 他 的 利 声 
EA Manuale harmonicum) P4232) Byte Faby CThrasyllus>”, 
这 个 人 生存 于 古 罗 马 第 二 代 皇 帝 提 比 略 (Tiberius, 270A 42— 
AJ 37 F, 公元 14 一 37 年 在 位 ) 时 代 ，。 又 接 F. M. A. FER 
多 拉 斯 CCassiodorus， 约 公元 490 一 585 年 3 的 记载 ;LL. 阿 普 利 斯 
(Apuleius, £jZr56 124—170 SEL Jj ) 34685 eA SS TE HEB CREE IRA, 











l'j2Introductio Arithmetica) ike T x. TEA PB 
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一 全 人 物 的 口 阅 :“ 恢 的 计算 和 尼 笠 马 翟 斯 一 位"、 这 说 明 在 卢 西 
恩 时 代 , 尼 科 马 专 撕 已 是 一 位 著名 的 人 物 。 另 一 方面 ;在 尼 科 马 誉 
斯 所 有 的 着 作 中 部 没有 提 到 赛 绒 《Theon of Smyrna)”, MPA 








1) 希腊 懂 舌 学 家 和 讽刺 作家 ， REP Doe Pe SS. 


2) SHAR RSV SRA BE. 
3) 罗马 政治 家 、 作家。 


^) 北非 的 哲学 家 ， ERE, BPEL. 党 在 罗马 教授 修辞 学 。 PO REER 


JE - HESS CAntoninus Pius, Am. 138—161 年 在 位 J 时 全 的 人 人， 


5) 罗马 皇帝 P. A. yh CHagdrianus， 公 元 117 一 138 年 ) MAAJA. AF 


ERP (Smyrna), 即今 土耳其 西岸 的 癸 兹 密 尔 《5zmir7 
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的 算术 鞍 作 颇 有 相似 之 处 。 由 此 推 知 尼 科 马 替 斯 活 既 于 公元 100 
年 前 后 。 

Ab WET EA Sh he Se LSE, (eT A ie m 
PBA ART FR TA SPARTA EK, SEER LGA PARA SAR RL 
RA PRU AER SEH SPEARS MOR. (fu 
这 学 派 成 员 自 己 的 著作 却 因 保 密 的 清 规 玻 律 很 少 传播 开 来 。 尼 科 
马上 霍 斯 以 杰 拉 萨 来 到 亚历山大 ,学 习 和 整理 这 个 学 派 的 学 说 ,企图 
恢复 毕 达 哥 拉 斯 精神 ,他 们 被 称 为 新 毕 达 哥 拉 斯 学 派 .《 见 [31,Yol. 
I, p. 128.) 

尼 科 马 霍 斯 只 有 两 本 著作 完整 地 流传 下 来 ， 一 本 是 《算术 人 
T-ASE CAO EHD. 另 一 本 《算术 神学 》 CTheologumena ari- 
thmeticae) 保存 了 大 部 分 ,这 书 阐述 了 数 的 神秘 性质 ,从 中 本 以 看 
到 他 各 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 辐 学 思想 。 此 外 还 可 能 有 音乐 .几何 .人 
物 ( 毕 达 哥 拉 斯 .阿波 罗 尼 奥 斯 等 ) 传 记 等 方 而 的 著作 , 某 些 摘要 疝 
残存 ,但 不 能 确 知 是 否 出 自 他 的 手 。 

《算术 人 门 》 是 他 的 代表 作 , 现 存 的 本 子 也 许 只 是 摘要 或 节录 . 
项 文 是 希腊 文 , 早 期 阿 普 利 斯 的 拉丁 文 译 本 已 失传 ,现存 最 好 的 本 
FÆ R. SEHR (Hoche) 校订 的 *Nicomachi Geraseni Pythagorei 
Introductionis arithmeticae libri II" (&zk ATE A , 毕 达 哥 拉 斯 派 的 
尼 科 马 霍 斯 算术 人 门 二 卷 )C[21)， 晨 流行 的 英 译 本 是 M. L. Rt 
Tt (D'Ooge) 的 “Nicomachus of Gerasa, Introduction to ari. 
thmetic"(《 杰 拉萨 的 尼 科 马 堆 斯 算术 人 门 ?)9, 附 有 F. E PEN 
《Robbins])、 工 .CC， 卡 平 斯 基 (Karpinski, 1878—1956) 撰写 的 希 
AAI, RAT AT ERS Bh aS 人 的 发 展 情况 ,对 
他 的 生平 及 著作 也 作 了 详细 的 水 证 ， 还 用 很 大 的 利 幅 去 论述 他 的 
哲学 思想 ， 


















































1) 1926 年 初版 ,1946 EZ, Ann Arbor HIE. thee MIA R M. Huic. 
hios 主编 的 Great books of the western world, vol. 11 (19525 h, 


urit 


项 腊 时 代 的 “算术 ”， 和 现在 的 含义 不 完全 相同 ， 从 毕 达 哥 拉 
斯 开始 ,关于 数字 的 加 、 减 、. 息 、 除 等 运算 叫做 “ioyzoraeej”, 转 成 拉 
JT X "logistica" (3x “logistic” }, 可 译作 “计算 的 技术 ”。 而 
“算术 "的 希 服 文 是 “6&ps3pmrerz h E doD aos” CORI “rexo” 
《技术 》， 指 " 数 的 理论 ”或 “ 数 的 后 学"， 转 或 拉丁 文 "arithmetica" 
CER “arithmetic”), 大致 相当 于 现在 的 “数论 "， 

REP "logistica" 被 看 作 一 门 独立 的 学 科 , 但 希腊 人 却 没有 给 
我 们 留 下 这 方面 的 著作 。 欧 几 里 得 在 《几何 原本 》 中 用 三 状 (VIl 一 
XOOPS BA. XC A AIDA ABORT ATE, EB 
完全 用 儿 何 的 方式 来 叙述 。 欧 几 里 得 以 后 的 数 百 年 问 ， 和 希腊 数学 
ALF tk SLA AA ET, 算术 的 进展 缓慢 。 埃 拉 托 寨 尼 〈《Eratosthe- 
nes， 约 公元 前 276 一 前 195 4E) "Hg “SORE”, 洗 普 西 克勤 斯 
(Hypsicles, 的 公元 前 175 年 ) 讨 论 多 角 数 及 等 差 数 列 ， 以 社区 几何 
原本 3 的 不 足 。 这 是 这 一 时 期 仅 有 的 .值得 称道 的 算术 工作 ， 睹 后 
的 二 百 多 年 ,在 尼 科 马 堆 斯 之 前 ,算术 仍 无 实质 性 的 进步 ， 

尼 科 马 霍 斯 《算术 人 门 》 是 一 本 真正 摆脱 几何 形式 的 算术 ， E 
影响 后 世 这 一 千 多 年 之 入。 在 历史 上 ， 它 对 算术 的 重要 性 可 以 和 
《项 本 》 对 几何 的 重要 性 相 妨 美 ， 但 在 论述 的 方式 二 却 和 k 原 本 》 大 
异 其 趣 ，《 人 门 》 所 讨论 的 数量 全 用 其 体 的 数字 来 表示 ， 而 《原本 》 
则 用 线段 来 把 数 量 形象 化 . 《人 门 》 提 到 一 般 的 数量 均 用 文字 来 表 
XB, 《原本 ?出 用 字母 4 或 AB 来 表示 ， Boc JL, EH 7S e i8 5 2 48 
论证 区 长 ,而 尼 科 马 霍 斯 只 满足 于 具体 数字 的 说 明 , 全 书 没有 欧 几 
里 得 式 的 证 明 , 因 此 有 时 会 导致 以 偏 概 全 , 误 将 特例 当 作 一 般 的 规 
律 。 最 明显 的 例子 是 《人 门下 卷 第 38 EROS 3 段 关于 “有 反 调 和 比 
例 ” 的 论述 。 (网 [7], p. 98.) 就 这 一 点 而 论 , 他 比 欧 几 里 得 太 为 吉 
色 。 这 书 还 的 杂 大 明 的 哲学 和 神学 的 内 容 ， 也 许 色 正 是 为 哲学 家 
和 神学 家 而 不 是 数学 家 而 写 的 , 

NER, SADT G SRA E EZKON B. MRR 
AES LAMAR, (EE BIGEO ALB XR, 因而 影响 较 
We CAT TRIER AIRS , 涂 阿 普 利 斯 的 拉丁 文 译本 外 ,先后 有 全 


* 218 7 







































































aS 





























2275 AB ht Clamblichus, #928 jG 250 一 约 33046). & f 24 斯 
CHeronas) . Bn BPE ER CAsclepius of Tralles, 6 世纪 7、J. 4E 
7 Bean CPhitoponus, 6,7 th4d) 7S Re (Proclus) 等 .最 
WEY MARE A. M. S. EMET (Boethius, £54 55b 475—524 
E Patr T FEAR CL ART RAR BH SM Boetii de institutione 
arithmetica libri duo)”, 这 书 太 体 上 是 区 人 门 了 的 普 译 本 ,; RAE 
压 纠 原著 茶 些 部 分 或 增加 一 些 内 容 , 但 实质 上 没有 新 的 东西 ,反而 
EBA oY. PSNR STR. PIR 
wit BAAS bt CAS BSL, AKAD AS RSL ES Be 
BEH. IATA RTM SA Teme ae, Al AE 
满足 一 般 的 需要 ， 后 来 在 西欧 的 修道 院 学 校 用 作 这 一 科 日 的 权威 
教 本 况 达 一 十 年 以 上 .， 
算术 入 门 》 的 内 容 向 介 如 下 。 CULLIN.) 
全 书 分 两 卷 ， 上 卷 23 章 ， 下 卷 29 章 。 上 卷 前 6 章 博 述 算术 
住 桨 学 上 的 重要 性 ,在 思想 上 直接 继 叉 毕 达 哥 拉 斯 的 观点 ,指出 只 
有 朋 遂 过 数学 才能 认识 宇宙 多 奥秘 。 妆 年 毕 达 哥 拉 斯 将 一 切 学 间 分 
为 算术 ,音乐 几何、 天 文 四 科 , 后 来 HQ 做 “四 道 ”Cquadriyvium)》 在 
个 了 访 中 称 为 ”四 灶 "《 四 种 方法 》， 尼 科 马 稚 斯 认为 算术 蚌 四 法 之 
首 ， 上 凑 沉 四 章 写 道 : 
四 法 中 哪 一 各 必须 最 先 学 ? 显然 应 该 是 最 先 存 在 

EJ. Re RAW, BH WERTH, BREN 

Ak. APREA TEELT AOE SA e 

A BE Ug dE GEO BOUE RRC HRA 

并 达到 应 有 的 目标 ;而且 还 因为 它 若 不 存在 ,其 他 科学 也 

就 不 会 存在 ,但 反 过 来 ,其 他 科学 即使 被 取消 ， 算 术 却 全 

能 存在 。 正 像 “动物 "先行 于 “人 ”一 福 ，" 动 物 " 不 存在 。 



















































































1) SOS MURS RRAS—, BERRA SRO. RSG 
thi AR EA Mt i BAB RAPE be a. 
2) HBA A 1523 EERE RAR CG. Friedlein) 

的 校订 本 (1867, 菜 比 锡 》. 
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* 人 ”自然 不 会 在 在 ， WAGE, FEUER SR 

FE. 

第 7? EMAER DE. ERR RTR, BS Pee 
FAC HRA, HAARAS SAE 70RA, BN 22n +1), 
(3) ARA 27025 十 1)， 奇 数 也 分 为 二 类 : (ORASAN: 
(2) RRA Gecondary) 与 合 数 ,该 数 是 若干 素 因 子 之 积 ; 这 两 类 
数 都 不 包括 2, 因 为 2 不 是 奇数 ;C3》 本 身 是 次 素数 与 合 数 ,但 与 别 
的 数 互 素 ; 这 种 分 类 既 不 方便 也 不 符合 分 类 规则 (C2),《3) 是 重合 
E32 Heh Ua EL Ars H. 

tS 13 SAM FRR IRE PEE CEratosthenes) AY “FRM 
子 ”, 以 及 欧 几 里 得 ” 辊 转 相 除 ” 求 最 大 公约 数 的 方法 ， 如 果 最 大 公 
Qe 1， 岂 两 数 互 素 ， 

第 14 一 16 章 订 论 完 全 数 , 对 于 正 整 数 a， 如 果 小 于 4 的 因数 
(包括 1) 之 和 恰好 等 于 a, Moa HH 做 完全 数 。 如果 这 个 和 和 大于 «, 
a 其 敌 过 测 数 ,如 果 和 和 小 于 a, 称 4 ASR. RIA PIT A 12,12 
1 十 2 十 3 十 4 十 6, 亏 数 的 例子 有 8, 8271 +244, 第 16 章 
指出 4 个 完全 数 : 6，28，496，8128。 上 毕 达 哥 拉 斯 已 经 知道 前 两 
个 ,而 第 5 个 [25C21: 一 1) 一 335503361 直 到 1456 4E ZI d CG, 
[8]. p.6) 

接着 是 第 17 一 23 BERRA AC, JE SSE T AEBS 


KARG. VETE a.b WWE. a> 6,80 res 1， 根 据 两 者 的 








关系 ,分 为 5 大 类 ,每 一 类 又 分 为 若干 类 ,各 给 予 专门 的 名 称 ,而 其 
倒数 上 二 1, 也 相应 地 有 各 种 名 称 。 这 些 名 称 太 复杂 ， 实 际 上 限 


制 了 它 的 锥 广 使 用 ,在 历史 上 成 为 县 花 一 更, 例如 : 


b onu 7". sms 
— 其 有 —" 的 形式 时 


a 





Rud de "OnonoiiamAescesxtudptos" i LK D] X. "submultiplex su- 
perparticularis", CULC7], p. 103.) 
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在 第 i9 章 中 给 出 和 现在 一 桩 的 恬 法 表 ， 不 过 不 是 九 九 表 和 而 是 
十 十 表 (1—10 dx SE 1 一 10 各 数 ). 第 23 章 给 出 上 述 这 些 类 型 的 
Bg Se ee HE m. 

FALE MCAS bh ED, PGT asb, 
c 是 递增 的 等 比 数 列 ， 公 比 是 #; 则 a.b — a. c +a — 26 也 是 
等 比 数列 ; 且 公 比 是 # 一 1. 

从 第 6 章 开 始 论述 多 和 角 数 ， 指 出 构成 的 方法 及 各 种 性 在。 第 
13 章 将 平面 多 和 角 数 推广 为 立体 数 ,首先 是 楼 匆 数 ， 楼 锥 的 底 可 以 
ETAR, EDA bAs fuk. 进一步 推 广 为 堆 楼 匆 数 ,又 分 
为 截 去 顶 上 一 层 、 二 层 或 三 层 等 等 。 对 以 上 这 些 数列 的 性 质 , 书 中 
没有 给 出 一 般 公 式 ,也 没有 普遍 证 明 。 毕 达 哥 拉 斯 研究 多 角 数 ,是 
结合 图 形 来 说 的 ， 尼 科 马 土 斯 则 完全 脱离 几何 图 形 ， 只 是 借用 了 
几何 的 一 坚 名 称 。 这 些 数 列 现在 可 以 完全 归 人 高 阶 等 盖 数 列 的 范 
FR. 























第 20 章 最 后 提出 一 个 有 趣 的 问题 : 观察 奇数 数列 
1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,- 
可 知 第 上 项 是 1 的 立方 ,其 次 2 项 之 和 是 2 的 立方 ,再 其 次 3 项 之 
和 是 3 的 立方 ， 臣 此 类 扒 ， 即 
1 一 1 
345-2 
7+9+11 53 
13+ 154 174+19 = #” 
我 们 不 难 推 出 它 的 一 般 公 式 : 
[nfn — 15 4-1] + [nn — 194 3) + 7 
+ [a(n — 1) + 2n — 01] =r, 
由 上 叱 很 容易 导出 自然 数 立 方 和 的 公式 : 
3 3 P= 1 
1 十 入 十 .十 [Hcn + 1] 


2 
. 


iX —3 AACA CERE UL ELER AE CIL I4 1, p. 68)， 后 来 阿 
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拉 伯 数学 家 凯 近 十 Cal-Karaii 或 al-Karkhi, t0 taR, 11 Hea 
初 ) 在 他 的 名 著 CRY Cal-Pakhri) 中 用 几何 网 形 证 明了 它 。 
第 21 齐 以 后 探讨 算术 级 数 .几何 级 数 、 调 和 级 数 及 中 项 的 种 
种 性 质 ， 第 28 章 将 这 三 种 十 已 寡 之 的 级 数 加 以 淮 广 。 
设 abse (a> hol e) RIA. RU] 
1 1 1 l p 0 8—5h 
c b = b T a [^ b -一 E 
HUSAIN PU ARLE Ol. n3 xr 8543 TSR, 


LAE: — mde "ne DARE BI" (subcontrary to harmonic) 
£ a — 
或 第 4 种 比例 *， 仿 此 ,还 可 以 作出 多 种 比 阅 ,如 
Ba POE 第 5 种 比例 ， 









































€ a — b 
Z PAE 第 6 种 比例 ， 
b a b 
之 一 人 二 < 第 10 种 比例 
c 9 -— b 





各 秆 比例 者 给 出 具体 的 例子 .如 6， 5 , 3 就 育 第 4 种 比例 的 关系 ， 
JASE ee SR. “我 们 应 当知 道 它 (第 4 种 比例 ) 的 特点 :大 
项 隧 中 项 之 积 是 中 项 霖 小 项 的 2 倍 。 比 处 6x5m 2x5x3." 

这 一 论断 是 错误 的 ， 因 为 并 不 是 所 有 符合 第 4 种 比例 的 3 个 
数 都 有 这 种 性 质 。 事 实 上 ，、as 可 以 是 bc 的 任意 倍 ( 即 e 可 以 是 
e RER). E a — me ,代入 第 4 种 比例 式 , 得 


"mc b — c 
一 -一 - == _ 




















> C») + De = (m +195, 
[4 me — b 


Samm + nbn tl, ec amt) (m zm 25,0) a,b,c f 

€ 98 4 种 比例 ,而 abo mbc, mo? 时， 得 到 6,5,3 的 特例 . 
Se LAR, SERAT DX LH T EL ok Ee eg 9 

术 了 研究 ,摆脱 几何 形式 ,开辟 了 希腊 数学 的 新 途径 此 后 算术 取代 
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几何 ,在 亚历山大 成 为 人 们 了 瞩目 的 中 心 。 
尼 笠 号 霍 斯 还 有 一 部 & 积 声 和 手册? 传 下 来 ， 这 部 书 综合 了 毕 达 
可 拉 斯 派 和 阿里 斯 托 赛 诺 斯 〈Aristexennts 力 派 的 音乐 理论 ， 第 1 
章 是 引言 ,2 一 4 童 论述 音调 ,接着 的 5 章 讲 音阶 ， 第 10 章 在 拉 紧 
的 驴 的 基 珊 上 讨论 调节 音 的 原则 。 第 11 eet IM 3829 -—BSBJ 
音阶 ， 最 后 一 章 重 新 陈述 音调 ,音程 ,半音 阶 《chromatic)、 等 音 
Cepharmonic》 等 。 此 书 有 F. R. 3E X (Levin? 的 英 译 注释 本 
“Nicomachus of Gerasa, Manual of harmonics”《& 杰 拉萨 的 尼 


fi ESI EUH TE EP)? 
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1) 生 于 公元 前 375 —360 FTAA PHI. FEL SRO HE, Heme 
Mg (Elements ot Harmony), «fia eile (Elements of Rhythm? 等 
书 . 

£) 1967 t BEIC EC EA SE a hk, 
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门 A s 斯 
* 宗 E 


GL 'r Bp HE #9) 


T1437 Bt CMenelaus of Alexandria) 公元 100 前 
BBATEAUARS SR. LEAF ZARF, 


托 勒 窗 在 天 文集 3 中 记载 了 门 纳 劳 斯 的 防 次 天 文 观测 ， 时 间 
是 公元 98 ip, BAR (Plutarch, 约 公元 46—119 年 以 后 ,希腊 
传记 作家 ) 在 书 咎 描述 另 一 个 人 和 门 纳 劳 斯 对 话 ， 时 间 约 当 公 元 
75 年 以 层 : 好 点 是 在 罗马 或 其 附近 。 由 波斯 和 普 卢 塔 克 都 称 他 为 
亚 历 山 天 的 门 纳 劳 斯 ， 除 此 以 外 ,对 门 纳 劳 斯 的 生平 便 一 无 所 知 ， 

托 勒 密 所 记载 的 两 次 观测 一 次 是 月 亮 挤 。 《〈《occultationy 角 宿 
— (Spica, Bork oq), 另 一 次 是 对 比 上 右 代 的 记录 ， 门 纳 劳 斯 得 度 
证 实 希 帕 逢 斯 发 现 的 岁差 现象 的 存在 ， 

在 阿拉 伯 学 者 伊 本 纳 迪 姆 (lbn al-Nadim, 10 世纪 下 半 叶 》 
的 4 数学 浴 名 录 》《Fihrist》 中 ,列举 了 门 纳 劳 斯 的 著作 :球面 命 
CAREX The book on spherical propositions) ;长 不 同 物体 的 重量 与 
分 类 知识 》 COn the knowledge of the weights and distribution 
of different bodies); JLT RE) (Elements of geometry), Jf 
书 为 塔 比 伊 本 库 拉 (Thabit ibn Qurra,Zg 826 一 901) 所 校订 ;《 三 
第 形 篇 了 》(Book on triangic) $, 

又 有 一 些 阿拉 人 怕 学 者 推断 门 纳 劳 斯 兽 编 过 星 表 。 而 帕 疲 斯 说 
他 号 了 一 部 关于 黄道 十 二 富 《Sigus of zodiac) BRA, 两 
个 半 进 纪 以 前 ,他 的 前 辈 希 帕 淮 斯 与 过 黄道 十 一 上 的 升 起 ,汉人 月 涉 
及 降落 的 情形 : 门 纳 劳 斯 浆 补 了 这 一 不 足 。 讨 论 恒 星 的 升 笑 ,项 昌 
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掌握 三 角 学 的 知识 IAS ROAR. 

门 钠 劳 斯 诸多 著作 之 中 ， 只 有 & 球 面 学 》〔《Sphaerica) 以 阿拉 
伯 文 译本 的 形式 流传 下 来 ;其 余 的 均 已 从 佐 . 泽 者 是 仇 沙 格 shaq 
ibn Hunain, 9—-9104F ?zg Mbit] n 3e EN Hunain ibn Ishaq, 7? 
一 877 年 ). BLEU JURE BETTE A LE I NU RR ZR Mangar ibn ‘Iraq, 
1007 或 1008) 的 修订 本 , 现 藏 在 菜 珊 大 学 图 书馆 ， 称 为 930 BS 
项 抄本 《Codex Leidensis 930), 后 来 杰 拉 德 { 克 雷 莫 钠 的 ) 《Ge- 
card of Cremona, £59 1114 一 118772 将 此 节 从 阿拉 伯 文 译 成 拉杆 
MM. TR RRA EET eK AIR (Francesco Maurolico, 
1494—1575)2k (1558 “ACEP SIVA). (RATHER T S RR SG 
Es E mA Besse AE e Strk PEOR. 另外 又 有 E. 了 哈雷 
(Halley, 1656—1743) A, 他 参考 了 阿拉 伯 文 及 希 伯 来 本 ， 凡 已 
并 作 了 了 一些 数 学 处 理 〈1758 年 出 版 于 牛津 )。 当 前 较 完 整 的 现代 
TRAE A. A. A8 BRE (Bjerobo) HE], 他 主要 
Mins BAM 930 号 莱 顿 抄本 。 以 后 又 有 M. m (Krause) 
的 德 交 译本 CL2]) 作 了 修正 及 补充 (1936 出 版 为 这 是 研究 门 纳 落 
斯 和 的 两 种 基本 文献 ， 

《球面 学 ?是 门 钢 劳 斯 的 精心 杰作 ， 央 毕节 门 纳 劳 斯 被 尊称 为 
“=f SN RS” ,而且 是 第 一 个 使 三 角 学 脱离 天 文学 ,成 为 独立 
学 科 的 人 。 

全 蔬 共 3 着: 着 工 开 宗 明 久 就 给 出 球面 三 角形 的 定 尽 : “在 球 
面 上 由 天 贺 弧 所 包 国 的 部 分 ” ,又 限定 "这些 弧 都 小 于 半 殉 "。 这 是 
希腊 的 传 琉 ,但 不 掏 泥 于 从 最 原始 的 定义 出 发 ， 如 球 胡 上 的 点 、 极 
A bE. 大功 等 ， 而 是 直截了当 失明 时 讨论 的 对 象 . 前 人 已 给 出 
的 概念 和 命题 ,此 处 作为 已 知 来 使 用 ， 

根据 曲 波 斯 的 记载 , 门 纳 劳 斯 称 球面 三 角形 沟 “ 三 按 形 ”(ebr- 





















































1) 他 是 著名 的 翻译 家 ,将 亚 昌 十 多 德 . 欧 几 里 得 ba, CE SARA 
BERR RAR. 
2) 12 攻 纪 时 大 量 希 腊 名 著 从 阿 控 伯 文 译 成 拉丁 文 ， 雯 拉 德 是 四 大 翻译 家 之 一 . 
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ee-sjde》， 以 区 别 了 于 平 而 几何 中 的 三 角形 《triangle),。《f3]，Tl p. 
262.) 接 阿 拉 伯 文 版 本 , 旬 在 献 给 革 - :位 主 季 时 言 称 : “我 发 现 了 
一 种 极 好 的 淮 理 证 明 方 法。 这 是 可 信和 上 史 ， 球 面 三 角 的 许多 秆 要 内 
容 。 都 是 门 纳 劳 斯 的 独创 . 

卷 工 的 主要 内 容 是 比较 球面 与 平 而 这 西 种 三 钊 形 的 异同 ， 力 
图 平行 子 欧 几 里 得 & 几 何 亚 本 》， 建 立根 应 的 球面 三 节 形 命题 ， 他 
FR BOR A AE EEM IE, ee ae CH HOLE Ce 
本 3 更 金 面 , 因 汶 《原木 》 中 某 些 情形 是 奇 意 留 给 读者 让 证 的 ， 

他 给 册 与 平面 三 和 衣 形 类 伺 的 若干 命 晤 之 后 。 访 指出 两 者 的 美 
JB, 和 如 球面 三 铺 形 三 内 衣 之 和 并 不 等 于 两 直角 fh 是 太 于 两 直 前 ， 
两 平面 三 角形 如 各 和 角 对 应 相等 内 是 相似 而 不 一 定 全 等 ， 但 两 个 球 
面 三 角形 车 各 外 相等 则 必定 全 等 (或 对 称 )。 这 是 球面 辣 平 面 明显 
AS BS, 

卷 开 没有 多 少 新 鲜 的 内 容 。 只 是 建立 一 些 对 天 文学 有 用 的 命 
题 ,一 般 不 超出 西 册 多 嵌 斯 《Theodosius of Bithyrniay 公 元 前 2 it 
£i F ERP CRT SED CSphaerica) 的 范围 ,有 些 是 可 以 推广 ， 证 明 
通常 是 完 长 的 ， 

卷 LUE HO 只 过 水 到 球面 几何 ， 卷 UT AER ERM SH 
学 的 论述 . 第 1 个 命题 就 是 球面 的 " 门 纳 劳 斯 定理 ”现今 在 平面 
几何 及 庙 影 几何 ! 和 有 平面 的“ 门 纳 劳 斯 定理” ,一般 表 述 汶 ， 设 下， 
Y.Z 分 别 是 SABC 三 条 边 BC ,CA, AB REAR ELEM A, 
则 此 三 点 共 线 的 充 要 条 件 是 


















































XB, YC ZA. | 
XC YA ZB 


这 命题 不 是 门 纳 劳 斯 的 有 发明, 前 人 早已 知道 , 它 也 许 载 在 欧 几 里 得 
CLA Pe CHET SR P (Porisms) 中 。 门 纲 劳 斯 在 这 里 是 作为 已 知 来 
使 用 的 ， 他 自己 所 证 明 的 是 这 命题 在 球面 上 的 推广 : 设 X,Y,Z 
分 别 是 球面 三 角形 ABC 三 条 边 BC.CA. AB 或 其 延长 线 上 的 
ki dbs ASLAN BER: 
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sin XB sinYC. snZ4 





sin XC sinYA sinZB l. 

WE HEB CCS ECRIRE S OK TAIN. SARS AAN, 
EUER TR e ICH A6 Is PR A A MS 
Eo ZER EIR AS PN. AS AR, 他 
FRSA ESE ALAR BU BIA AA SEE AE iE. 

13 BRR TA AE SI, APSR 
ANALG ee Hu ARES OT Te”. ENR 
《平面 情形 ) 是 : 设 一 直线 与 三 角形 的 三 条 边 或 其 延长 缉 相 交 ， 将 
三 莱 边 分 (内 分 或 外 分 ) 为 六 茶 线 段 、 则 三 条 没有 公共 端点 的 线段 
之 积 , 等 于 另外 三 条 线段 之 积 。 球面 情形 也 有 类 忆 的 说 法 ,因为 关 
ASIAN Bw, GEES ARARE” (regula sex quantita- 
tum7。 在 托 勒 密 k 天 文集 ?9 . ATE Te EX OTA BE T ÉRI 
证 有明 、《(《[4] :TI1，PpP 446--463,) 

HAS Mik ERS RS Aes. 如 命题 2 证 明了 
两 个 球面 三 简 形 ABC ABC, A= A,CHC (RECS 
C' HD) Il 







































































sine sine 
sin a sin a 
Co. 4. B.C. APPA DBE a, 6, Ec E C 
部 是 直角 时 ， 后 来 证 称 为 “四 量 律 并 regula quattuor quantitatum), 
在 阿拉 但 三 角 学 中 占有 重要 的 节 位 . 
ape sS iE: GE TARE ABC X ABC HC, C 是 
BA, B= BR sa AST 99,5) 
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sin (c ta) sinfe + a’) 
sin (¢ — a) sin (e! — ay! 
加 以 由 此 导出 推导 见 [6]， 1, p.18.) 
sin(c -F a), 1 + cos B 
sin Ce — a} | — cos B 
它 等 价 于 cosB = tga. coge, RERROARH=AHAKAR 
之 一 。 

在 证 明 上 述 命题 的 过 程 中 ， 
l'128 22 Bt FREUT AEVSPRIEE CAE EE D 
ASHER: 通过 0 点 有 4 RAB 
OAA OBB OCC ODD ,被 性 
EXXBSGECBBIHEO ABCD, ÆA B CD 
FB 

sin AD sin BC _ sin A’D' sin B'C' 
sin DC sinAB sin D'C sin £B” 

在 平面 上 ， 有 有 这样 的 定理 : 过 一 点 的 4 条 直线 与 尾 一 截 线 的 
4 个 交点 的 非 调 和 比 ( 辑 交 比 ) 与 该 截 线 的 位 置 无 关 。 推 广 于 球面 
KAE RSE A OBE Ef 28 SF EX KC Illy s BR EX 2E p [ol NL TSB 
可 。 

还 有 好 几 个 可 以 和 平面 
类 比 的 命题 。 如 命题 6. 平 - 
分 球面 主角 形 ABC HAA 
RIAs BC 于 D. Mi 

sinBD sin AB 

sin DC TU sin AC” 

命题 11 以 后 ; 叉 转 到 和 
天 文 有 关 的 问题 上 去 。 以 最 
后 的 命题 15 第 一 部 分 为 例 : 

it BA, BC KEIL 
的 一 个 象限 ,了 是 BA HJ UA. PA: PA, Zen P kB A. AE 
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BC 于 CiC,, R 是 球 半 径 ， rarisry 分 别 是 过 C ,C,, C; 三 点 
ACK TAL A. 84) 半径 , 则 





sin A,A: = Rr 
sin C,C, Fira 








这 会 式 自然 可 以 用 来 解决 天 球 上 各 种 圈 ( 如 赤道 .黄道 .白道 等 ) 之 
fal RUSS 35. 

HART. ATP BS RBT RASPES. dE 
外 ,他 还 研究 过 力学 问题 ( 据 阿 拉 伯 广 献 ), 写 过 《4 几何 友 理 %， 发 现 
一 种 ”奇特 曲线 ”(the paradoxical curvey, 但 部 已 失传 ， 
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X = 图 


x 宗 E 
GL 3 ib KH 


#22 (Diophantus of Alexandria) 公元 250 年 
前 后 活跃 于 亚历山大 .数学 ， 


Fae PETER ija Pi OR ee. CE 
作 CES (De polygonis numeris) rh, DURAT PESE PR Pea ER 
(Hypsicles of 上 lexandria， 约 公元 前 175 年 ?关于 和 多角 数 的 定义 ， 
WRA CTheon of Alexandria) 的 节 又 引用 于 条 图 的 著作 。、 这 样 
界定 徇 上 .下限 十 公克 前 175 华 到 公元 390 EL 另外 ,M.C. H% 
$A (Psellus, 1018—25 1078)" 5 xd — Hie, BBS RUE EE 
(Anaiolius, Zj 公元 280 aR APSR ASS FIR Bil ERES 
TE RRS EE AA At ak ESO) Be te toe XE 
35 FAAS PRAT Rc 250 年 前 后 . 

= cR RAIARTE KRP (Arithmetica) Ais BIBER 
《Dionysiusy，。 历 史上 用 这 一 个 名 字 的 有 好 世人 个 , 佑 计 这 一 个 是 亚 
历 珊 大 的 迪奥 尼 人 收据 ,他 是 当地 的 主教 ,在 住 主教 (公元 247 年 ) 之 
前 , 曾 在 那里 建立 基督 教学 校 ( 从 公元 231 年 起 )。 EZRA Ka 
术 3》 可 能 就 是 为 这 些 学 校 编 写 的 教科 怕 。 这 种 推 想 是 合情合理 的 ， 
年 伐 所 和 前 面 记 说 的 一 致 。 

甘 丁 于 全 图 的 生平 ,还 有 一 - 则 别开生面 的 记载 .在 一 本 《希腊 


12 J£.t RNEER HAR BEAN. 

25 RIE (Laodicea, FS LILALPSSD TES. 

3) k P. 唐 内 里 (Tannery, 1943 --0904) BOTRI eE ibi] 4- 58901893 — 1895), 
Bile ERCLI, 
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诗 文选 六 (CTFhe 
$C LIZ], p.5 





Greek anthology)? H, WR T EB As Wee 
12); 


AUp4edBX GREGEM. 

$4 AT. 

TREME i Pr£e gm v) Re. 

上 党 给 子 的 童年 占 六 分 之 一 ， 

又 过 十 二 分 之 一 ;两 类 长 硼 ， 

再 过 七 分 之 一 ,点 燃 起 结婚 的 载 烛 . 
五 年 之 后 天 中 贵子 ， 

PSK Bl a BL, 

享年 仅 及 其 父 之 半 , 便 进入 冰冷 的 医 。 
莫 伤 只 有 用 数论 的 研究 去 弥补 ， 

叉 过 四 年 ,他 也 走 完了 人 生 的 旅途 。 


这 相当 于 方程 


6 


1 l 
12 


pi 


x — 84。 由 此 知 他 享年 84 岁 . 


zx dr BS XE E 


确实 知道 他 有 两 种 次 作 , 一 是 《算术 》, 大 部 分 保存 了 下 来 ; 5 
一 种 是 《多 解数 》, 只 有 少 部 分 留 下 来 。 还 有 两 种 书 ,一 是 《推论 集 》 





(Porismata) TE 











只 是 在 《算术 3》 汕 几 次 提 到 ,可 能 是 若 十 数论 问题 的 


汇编 ， 独 立成 册 ， 也 可 能 是 附属 在 算术》 中 的 失传 部 分 。 此 外 ， 
伊 安 布 利 霍 斯 《lambiichus， 约 公元 250 一 约 330 MBE 











1) 这 是 公元 500 年 前 后 的 衣物 > 大 部 分 为 语法 学 逐 梅 特 罗 多 先世 (Metcodorus] 
Bri. Hd 46 BARRA RAG (epigram). 这 里 所 引 的 是 第 126 


题 . 
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Bee AE) Dau DUREE YR REX a 3E Fe 5E PP — -本 书 & 分 数 算 
法 了》CMoriastica), 它 记载 了 分 数 计算 的 法 由 ,可 惜 已 失传 ， 

ZEN «ARE ST RS aS PR CE E E See KR 
可 这 和 和 欧 几 里 得 < 几何 原本 》(CElements》 一 比 高 下 。 这 蔬 的 序 中 
说 :全 节 其 分 13 着 。《 见 [7] p. 517.) 可 蚌 现在 见 到 的 希腊 文本 
只 有 6 着 。 长 期 以 来 ;大 家 部 这 为 其 余 的 了 卷 早 在 10 此 纪 以 前 已 
经 失传 。 5 世纪 时 希 帕 提 好 (Hypatia) 注释 这 部 书 ， RET 6 
卷 ， 志 许 这 下 是 共 余 部 分 被 人 忽视 终 致 尖 传 的 原因,《 风 [83， p- 
449.) 

近年 来 ,发 现 4 卷 阿 拉 伯 文本 ,改变 了 传统 的 吾 法 。1973 F, 
C. FAR (Toomer) 获悉 在 马 什 陪 德 至 地 【Mashhad Shrine)? 图 
书馆 有 一 本 阿拉 伯 文 手 独 本 :经 过 研究 ,确认 为 k 算 术 》 的 失传 部 分 
CHETA) 这 是 由 古 斯 塔 恨 本 卢 加 CQusti iba Lüqa, HRTF 
860 年 前 后 ) 译 成 阿拉 位 文 的 。 后 来 J. 塞 夏 诺 (Sesiano) 将 它 译 
成 淆 文 并 加 以 详细 注释 ( 见 [61)， 经 过 反复 推 斋 , 塞 夏 诺 指出 这 ++ 
郑 在 《算术 3》 中 原来 的 位 置 注 该 是 紧 接 着 希腊 文本 状 1,2, 3 的 着 
4,5,6, 7 :而 希腊 文 的 其 余部 分 应 是 卷 8， 9,10。 下 面 将 控 这 新 的 
版 序 编 排 来 介绍 它 的 内 容 . 

原来 的 6 卷 希 腊 文 本 ,最 初 是 4、 雷 格 车 塔 努 斯 (Regiomon. 
tanus, 1436—1476) 42 WAI. 1464 5£2 H 15 日 ,他 写 信 给 L. kk 
ae (Bianchi), PERE ET PX SU f 2 JE IBS HCR P. Mp 
方 学 术 界 才 知道 有 6 卷 希 腊 文 手 抄本 流传 下 来 。 最 早 的 拉丁 文 译 
AE OG. WAŻ (Xylander, 1532—1576) 的 “Diobhanti Ale- 
xandrini Rerum arithmeticarum libri sex, et de numeris mult- 
angulis liber unus" (GIEDEIILA BUS BARA 6H. fe d 
>) EUSA C.-G. LER (Bachet de Méziriac, 1581—1638) 
校订 注释 的 希腊 -拉丁 文 鸡 照 本 “Diophantl Alexandrini Arithme- 


ticorum libri sex, et de numeris multangulis iiber unus”(& 亚 

































































1) 马 什 哈 德 是 会 关东 北部 城市 ;是 供 捧 兰 教 什 时 变 的 圣地 《Shiire Shrine), 
2) 1575 年 在 巴塞 尔 (Pasel) 出 版， 
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FiLKMEBARAR 6 75. BRM LDP WTAE, € 
— Bete ay Rk aod, 1637 fe A, P.de##(Fermat, 1601— 
16565) 读 到 这 译本 第 2 EH 8 BHP EDM SPITE RC 
时 ,在 书页 的 空白 钼 窒 出 了 著名 的 “ 费 蕊 大 定理 ”， 

1670 年 费 蕊 的 儿子 S. de A, (Fermat) 将 但 父亲 的 全 部 
批注 插入 正文 ,重新 出 版 巴 辕 的 希 - 拉 对 照 本 ”， 近代 ,不 包括 新 发 
4 卷 的 “ 委 希 图 全 集 ”, 标 准 的 版 本 是 PO 唐 内 里 CTannerys1843 
一 1904， 法 国 数学 史家 ) 编辑 、 校 订 的 希 - 拉 对 了 照 本 “Diophanti 
Alexandrini opera omnia cum Graecis commentariis" C&W 
山大 的 丢 锁 图 人 全集， 包括 希 阵 文 注 释 2).32 最 旅行 的 英 译 本 是 
T. L. 3$ 8 (Heath, 1861—1940) 的 "Diophantus of Alexan- 
dria, A Study in the history of Greek algebra (亚历山大 的 丢 
SEES ,希腊 代数 学 呆 研 究 归 .此 外 ， 还 有 德 、 法 . 英 、 俄 及 现代 希 颈 
语 等 多 种 译本 。 















































代数 学 的 特征 


希腊 时 代 “ 算 术 ”(arithmetica》 一 词 ， 主 要 指 ” 数 的 理论 ”而 
言 ;大致 相 当 二 现在 的 "数论"。 而 数字 的 加 , 减 、 矢 , 除 等 运算 则 哩 
做 “计算 的 技巧 ”tlogistica)， 和 前 者 AFAR Bll, RDA 
毕 达 哥 拉 斯 时 代 开 始 , 一 直 延 续 到 近代 ， 例 如 C F. 高 斯 《Gau- 
ss) 的 数论 名 著 训 叫做 & 算 术 研 究 》(〔〈Disquisitiones Arithmeticae, 
1801)。 丢 副 图 《4 算术 3》 也 是 讲 数 论 的 , 它 讨论 了 一次、 二 次 以 及 个 
定 方 程 ,如 果 只 考虑 其 整数 解 , 这 类 方程 就 叫做 丢 秋 图 方程 ， 它 是 
数论 的 一 个 分 支 。 不 过 于 和 副 图 并 不 要 求解 答 是 整数 向 只 要 求 是 正 


























1) 1621 年 在 巴黎 出 版 

2) 1670 F fE[E 3 44. (Toulouse? 出版 
3) Jt 2 38,1893 — 1895 年 在 莱比锡 旧版 . 
4) 1885 年 在 剑 灼 出 版 31910, 再 版 1964, 
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有 理 数 . 

从 另 一 个 节 麻 者 ,4 算术 3 一 书 也 可 以 雪人 代数 学 的 范围 。 代 
数学 区 别 于 其 他 学 科 的 最 大 特点 是 引 人 了 未 知 数 ， 并 对 来 知 数 加 
Hie BIRR MASA APR RA. BR 
也 有 未 知 数 ,这 未 知 数 一 般 就 是 问题 的 答案 ,一 切 运 算 只 人 允许 对 已 
知 数 来 施行 。 在 代数 中 既然 要 对 未 知 数 加 以 运算 ,就 需要 用 某 种 
符 写 来 表示 它 。 斌 引入 末 知 数 ， 创 设 末 知 数 符号 以 及 建 闻 方程 的 
思想 ( 旦 然 来 有 现代 方程 的 形式 ) 这 几 方 面 来 看 ， 于 炙 图 《算术 3》 完 
全 可 以 算得 上 是 代数 。 当时 代数 学 没有 专门 的 名 称 、algebra 是 
9 世纪 花 拉 子 米 (al-Khowarizmi》 似 后 才 出 现 的 和 名称, 而 且 直 到 
17 世纪 还 没 被 欧洲 人 普遍 接受 。 和 层 屡 图 将 这 方面 的 成 果 冠 以 算 
术 之 名 是 很 自然 的 。 他 被 后 人 称 为 “代数 学 之 父 ” 也 是 有 一 定 道理 
BS. COLLIS), p. 202.) 

希 有 路 数学 月 毕 达 哥 拉 斯 学 派 以 后 ,兴趣 中 心 在 几何 ,他 们 认为 
挫 有 到 过 几何 论证 的 命题 才 是 可 靠 的 。 为 了 多 辑 的 严密 性 ， 代 数 
也 披 上 了 几何 的 外 让 ， 一 切 代 数 何 题 ， 甚 至 简单 的 一 次 方程 的 求 
解 , 世 都 纳 人 付 本 的 几何 模式 之 中 。 直 到 技 番 图, 才 抬 代数 解放 出 
TART LTA SESE. CULO], p- 238.) 例 旭 ， (Ca + bY — at 
Zab 十 太 的 关系 在 欧 几 里 得 几何 河 本 3 中 是 一 条 生效 的 几何 定理 
(SU 命题 4， 而 在 丢 疼 图 和 乌 术 》 中 只 是 简单 代数 运算 靶 则 的 必 
然 结 果 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 丢 琐 图 解决 问题 的 手法 . X5! i20 
Bl: 求 两 数 ， 使 得 任 一 数 的 平方 如 上 另 一 数 等 于 一 个 平方 数 ， 
([10],p. 101.) 这 相当 于 不 定 方程 


xod oy m mí 















































yote— a 
BORAT A ROAR AIRE xr,y ,m,n 都 是 止 有 埋 数 , 
季 亚 图 只 设 一 个 未 知 数 , 外 只 合用 一 个 未 知 数 的 符号 ,这 旦 他 
贡 特 点 之 一 ， 今 暂 记 作 x. 此 余 的 末 知 数 根据 间 总 的 具体 条 件 用 
人 洛 * 的 一 个 简单 式 子 表示 出 来 。 本 例 的 条 件 是 x 加 上 另 一 个 未 


+2346 











知 数 等 于 一 个 平方 数 , 故 可 设 这 个 未 知 数 是 £x +l, Ag x 
2x 4-1 正好 是 一 个 完全 平方 。 其 次 ,还 应 该 满足 

{2x 十 1 六 十 x 一 平方 数 . 
FBR AME (2x 一 ?7 ， 显 然 是 想 使 展开 后 左右 两 端 相同 的 


^x 项 可 以 对 消 , 于 是 得 到 * 一 aM E 











一 2 是 怎样 来 的 ?” 不 妨 先 令 右 端 是 (2x 十 a 一 4x + fox 


十 中 ,消去 42* 后 可 得 * 一 全 二 二 ， 为 了 保证 * > 0, 需 便 “< 























—1 BR l<e 生地 ,最 简单 的 办 法 是 令 a= —2, 


原文 很 简单 ,没有 说 明 这 样 设 示 知 数 的 理由 ,更 没有 给 出 一 般 
约法 则 .他 虽然 知道 问题 有 多 个 答案 ， 但 常常 得 到 一 个 答案 就 已 
Mi. WU ORR aA CTR PEA, CRRAM RE 
tk Fia Fo HBA ea OR REO ce SLAY ERR SE A 
AU gast Fe rh SAS HH 6 RE A SURTÉR SME. £e Ae Ak — i. 
AH Be C(HRL[11], p. 600, MRARAM AER 
REM ATIRA SM ED ee ARS RA AO GRADE 
希腊 数学 的 风格 ， 从 思想 方法 到 整个 科目 结构 部 是 全 新 的 。 如 时 
没有 关 亚 图 的 工作 。 也 许 人 人 以 为 希腊 人 完全 不 懂 代 数 。 有 人 蕉 
至 猜 狠 他 是 希腊 化 了 的 巴比伦 人 . CALLIS], p.74.) 

















代 RH 号 


G. H. F. pHa (Nesselmann, 1811—1881) 根 训 符号 
使 用 的 情况 ;将 代数 学 分 为 三 类 CL[12] ，pp.301 一 306); CIO X iR 
代数 《rhetorische algebra), EARE EREA HEE (2》 
简 字 代数 (synkopierte algebra); (3) 符号 代数 Csymbolische 





D xAIBGEGEGE ij) a dp MAAR $a S Fd fü if, 
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algebra), ERT TRA, 一切 全 用 符号 来 表示 。 按 照 这 个 分 类 ， 
竺 番 图 & 算 本》 应 该 属于 第 二 类 。 符号 的 使 用 ， 在 数学 史上 是 一 件 
大 事 ， 一 套 优良 的 符号 , 绝 不 仅仅 是 起 到 加 快速 度 、 节 省 时 间 的 作 
用 , 它 能 够 准 族 ,深刻 地 表达 蘑 种 概念 、 方 法 和 带 辑 关系 。 一 个 较 
BRAS SaL Hifp OBI BR m. 200m eR 
不 请 。 符 号 的 发 明 在 数学 史上 是 一 次 飞 既 :好 是 代数 的 特征 之 一 ， 
其 作用 是 不 容 低 和 悄 的 。 琶 番 图 创设 了 一 些 符 号 ， 多 半 采 自 相应 文 
字 的 字 头 * 应 问题 的 括 述 主要 仍然 是 出 文字 :和 现代 的 符号 代数 相 
去 些 远 ,只 可 算是 绞 原 始 的 简 字 FS. 

他 用 M 表示 数 的 单位 ， 电 上 自 Moos 《单位 ) HOEK. RA 
数 定义 为 “未 确定 单位 的 数量 "并 时 做 coreuds《 数 ), 用 特殊 的 符 
号 来 表示 它 。 由 于 又 姜 图 本 人 的 原始 手稿 早已 失传 ， 后 人 人 传 抄 的 
手稿 上 这 个 符号 又 不 很 统一 ， 故 很 难 确 知 他 用 的 是 什么 符号 ， 不 
JL APSR ABE s ,这 是 钉 腊 字母 e 放 在 词尾 的 形状 . 【 见 [8]， 
p. 456) 希腊 记 数 法 系统 是 用 字母 表 数 ,如 585758, -- Sp HR 
FR 14253546 Se yh oA spy SP RIFEAR 10,20,30,40,-- 10, GaT ys 
:分别 表示 100, 200,300, 400,--- 5555,24 个 字母 部 用 到 了 ,还 外 
加 3 个 符号 、 就 是 og 的 词尾 形状 s 没有 用 到 ， 故 用 它 来 表示 来 知 
XE. 可 以 不 至 和 数目 字 相 泥 ， 它 同时 又 是 dpud HAR. [E 
注意 的 是 ,在 一 份 大 约 写 于 2 世纪 的 纸 草 书 上 ;也 出 现 和 委 番 图 未 
知 数 相 类 做 的 符号 ?>， 上 而 所 列 的 三 个 算 题 , 解 题 方法 也 具有 和 各 
图 的 风格 。 可 以 想 介 , 玻 血浆 的 工作 不 是 作 立 的 ,他 受到 强烈 的 外 
来 影响 。 

丢 一 图 所 处 理 的 问题 大 部 分 是 多 元 的 ， 但 他 内 设 一 个 术 知 数 
的 符号 ,相当 于 现在 的 x，。 而 和 x'Qx'.---. x SKE, 
有 专门 的 名 称 各 符号 : 





















































1) CERP A EH SEE 620". F. E. Robbins. “P. Mich, 620: A Ser- 
ies ut Arithmetical Problems", 4$ Classical Philology (1929), Bil 
Liu p.108. 
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名 称 符号 


x' Ova. (平方 》 A" 
r' &ógoc 【立方 ) nt 
x Burepodtvages (平方 的 平方 》 A'A 
z!' BSoveuókofoc 《平方 的 立方 ) AK' 
x  knüÜdkoHoc (3r Hgar 732 K'K 


pe ZRH BER A. Y. K ER å, v, x 的 大写 。 3X 
Hee RH ER nae AAS. 6 KEL ERATOR SS. 未 
Ri RARER BAKA, RAMS. RSM. n 
Kadai 相当 于 x ded 3x5 +52, BARR, Bi bei 
£pi. hn Kraauy €Me 相当 于 x + ise + 5x +2, "rA by 
TRER ESF. 

me IB YEIRPUTPES A, Up AE uc CE. 
不 足 》。 这 符号 可 能 是 T 倒 过 来 再 变形 。 与 此 相对 的 加 法 叫做 
Pxcpktc CTE, HED. HE eae SRM CRI 
正 、 负 项 ? 相 笋 的 法 则 : "CARCES SEL "AES 得 到 ' 存 在 ;缺乏 ' GE 
tl :存在 : Bem. BNE, AREH. CIS) p. 
460) 




















由 于 油 有 所 号 ， 书 写 时 所 有 的 人鱼 项 都 放 在 碱 号 的 后 硬 。 如 ox 
— 5x! + 8x — A 写成 





K 'acn AN A'cMa 
分 式 也 者 特别 的 写法 , 先 写 分 子 , 再 写 bv uote 或 uopion 
(原审 是 "属于 部分 ”*"， 相 当 于 " 除 以 "或 分 数 线 门 , 接 基 写 分 母 。 例 
ange 10 CIRCA EA XC Be ODA 19 是 ,将 
(2x! 4- 3x) do x )/Cx^ + 2x E 15 





写成 
K'BA'T caévpopi q A'GcPMa 
等 号 ig 是 Leo. ORBIS. 3B 10 第 3 题 6302" 十 
731x—6 写成 
AN co Yo. ME 
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汶 已 非常 接近 现代 方程 的 形式 。 最 后 一 个 符号 SG 表示 数字 6.5 
项 腊 字 母 才 以 外 的 记号 , 读 作 digamma, 《网 [14],p。261.1 

于 项 图 创 用 符号 是 一 大 进步 ， 美 中 不 足 的 是 只 用 符号 表示 一 . 
个 未 知 数 , 遇 到 多 个 未 知 数 时 仍 用 园 一 符号 ,这 使 得 计算 过 程 越 来 
BER. STEELER TATENA REES, EYEE 
REEE. 8 一 9 世纪 也 后 .阿拉伯 人 吸取 了 许多 希腊 人 的 成 果 ， 
然而 却 没 有 看 到 符号 的 优点 ， 花 拉 子 米 等 人 完全 末 到 文 词 代数 上 
去 ,这 是 历史 上 的 倒退 。 


















































«TRA» 的 看 型 问题 和 解答 


(一 ) 一 ,二 ,三 次 方程 

《算术 3 没有 系统 地 给 出 一 ， 二 次 方程 的 解法 。 Re 
E EARN, 没有 必要 单独 论述 。 实 际 它 己 包含 在 ext = b 2 
型 的 方程 之 中 ， 经 过 移 项 . 裔 去 等 手续 , 符 些 问题 化 为 这 类 方程 之 
后 ,立即 得 到 解答 。 不 管 答 案 有 几 个 ， 丢 刁 图 仅 满 足 于 一 个 答案 . 
他 完全 排斥 负数 解答 ,例如 卷 9 CER RBS Gc dd 5093 2 题 最 后 化 为 
4 一 4 + 20:, 他 认为 是 壬 谭 的 .无 理 数 的 解答 也 不 取 ,， 如 卷 7 第 31 
Mt, BURG 3+ + i8 = Se, 他 说 这 方程 是 不 合理 的 ， 还 芭 过 来 
考虑 怎样 改变 系数 ， 才 使 得 答案 “合理 "( 即 为 有 理 数 }、 对 于 答案 
x — 0 Ha FZ ABH, 

API RAE. ERMC Sei So) se SE P E s ,中 
FERS SALE, (BR UISETASIE R ERIR GS 
AHA, AME DUA 29 S COT EE IE USE CL HEE ARAL. 
可 以 作为 阅读 本 书 的 预备 知识 ,不 必 另 作 介 绍 。([61,p.'76.》 

不 管 怎样 ， 书 中 确实 出 现 了 若干 二 次 方程 或 可 归结 为 二 次 方 
程 的 间 题 。 希 思 就 列举 了 十 几 个 例子 ,其 中 包括 二 次 不 等 式 . CH 
18],p. 464.) 人 这些 例子 足以 说 明 于 番 图 熟练 掌握 了 二 次 方程 的 求 
Rost. SAR EIRP IRA. 有 的 学 者 认 为 他 不 得 道 二 次 
方程 可 能 有 喝 个 根 (《 见 f11]，p，61》, 这 是 很 难 令 和 人 人 由 信 的 。 不 过 
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hy be ee FB, tO AT A PER RAT. 

eh 88 oy GU a N 27 XE. 两 数 之 和 是 20, RE 96, RIS 
两 数 。 解 法 是 ， 设 两 数 分 别 是 10 + x,10 一 x, FH C10 + CO 
— x)-— 10 — x! = 96, seme 4, x = 2,.D4 E 12,8. 

35125 28 题 ， 阿 数 之 和 是 20, 平 方 和 起 208. ， 求 这 两 数 ， 同 
样 设 两 数 是 10 + x,10 — x, BE 《10 十 x) 十 (10 一 x»? = 208, 
* 2, WWE 12,8. 

ii f Zn e — og PIT An s 卷 31 题 ,最 后 得 到 325x = 3x 
+18 Rs WH x 一 6/25, — 3/13, RREI. R AiE. 

TEA AAS Be 9 SB 10 CLS p.464), FRAG 





A 
17x) iF x 72x — 19x 十 19， 
相当 于 不 等 式 组 
p 一 72x 17 <0 
19x! — 72x 4-19 > 0, 
正确 的 答案 应 该 二 


B 二 oT 





车 中 o 
a = 26+ v/1007 _ ; ggasp... 
17 
B. T Y 1007 = 0.25093. +- 


是 方程 7x — 72x + 17 = D AA ATS A 
_ 36+ V935 350409... 
19 ! 
j= 36 — v/935 _ 0.28538--- 
19 
是 方程 193 —72x-r19-0 的 两 个 根 
过 到 两 个 正和 根 的 时 候 ; 丢 番 图 只 取 绞 大 的 ， 故 只 取 o ox 
ay, WM FOL, MEOE MIR. 但 要 保证 上 上 落 在 区 间 (o2, 内 ， 





ay 
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r AE Hid RUE E 而 €, ABR AES. FS BAS 


66.577. y 一 57.733 
qp 一 一- 15 Mom 17 
4 T B8 ORC A Ré EA Re arc (tL E 


66 <。 < 6T 
19 17 


ET EET M PI el ,但 将 TRARS RAR 2 个 就 不 适 























合 。 在 这 里 可 以 看 到 备 番 图 的 局 限 性 。 用 现代 的 理论 ， 要 找 出 较 
好 的 答案 大 不 难 的 ,例如 可 取 
424 761 y 855 。- 3299 


—. E 或 ara 一 &, 
121 7 [19 € 244 = 828 Y 


全 节 唯 一 的 一 个 三 次 方程 ， 出 现在 卷 10CIE 3S RE Gc GS OE 
17 W: 

求 直 角 三 角形 的 三 边 , 已 知 它 的 面积 由 上 侍 边 是 一 个 平方 数 ， 
而 间 长 是 一 立方 数 。 

x& fH T 














g^ h e? 
d, ab + c= Mt 
2 
at b c— uS 
其 中 ase 十 三 边 。 
原 书 的 解法 《 见 [7] p，538.) 是 令 面 积 Lat =r, BU ab 一 
2z, bj} a— 2, b = x, 而 cc 一 pf 一 *, 暂 设 为 16 一 x, 干 是 周 
长 2 十 5 二 rc 一 16 一 x+ 十 2 十 x 一 18, 但 18 不 是 立方 数 . 仍 假 
设 它 是 一 个 平方 数 加 2, 现 改 变 这 个 平方 数 , 使 它 加 2 后 成 为 立方 
oW. 即 找 两 个 数 M VN Vid M* + 2 = N'. Bi? M = 十 l, 
. OD 他 省 有 说 明 为 什 必 这 样 设 。 可 以 这 样 崔 想 ; 在 式 子 M+ 2 = ON! 中; E 
FH GREH M 应 该 大 于 N , 府 数 一 大 一 小 > 涌 党 设 为 mop aam — ay 
JU m rm d AHR iK n Xb BEP bs oc HL. 


* 240 9 


N = m — 1, A f 
m! 4- 2m + 3 — m) — 3m! + 5m — 1 
于 是 有 m=4, 
He RB TO RE. SRO 
Am! 十 4 一 m) + om 





HEAT mi, 
出 此 知 M'—25, N=27, MARRA r, mix edu 
25 x, a= 2, b - r, 根据 勾 股 定理 
r!-— 50x + 625 = x’? ++ 4 
Bp fs 
一 621 
50" 
ACADEME ep m o — OS FB ET EX. 不 得 
而 知 。 
(=) AEA 
[| 1.35 2 28 8: 将 一 个 已 知 的 平方 数 分 为 两 个 平方 数 , 例 
如 将 16 分 成 两 个 平方 数 . 
设 一 个 平方 数 是 x ,那么 另 一 个 16 — x^ MER 16 一 x! 
E- FHL WI 











16 — x = M’ 
Kg M 一 mx — 4, 其 中 六 是 基 一 整数 ， 而 4 是 16 的 平方 根 ， 
Ainge m 二 2, 于 是 

16 — x = 4x’? — 16x + 06, 





立刻 得 到 


前 面 已 经 提 到 ,; 费 马 对 这 一 命题 很 感 兴 十 ,三 旁边 的 空白 处 写 
下 著名 的 " 费 马 太 定理 。 

2, #84 CORSA DTS 3 S: RAP SEI, BS HAE 
Maze. CULE], pp. 89, 286.) 
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没 较 小 的 平方 数 是 2, 较 大 的 平方 数 是 ar Mone 必须 是 
立方 数 M’, 不 坊 设 M 是 = 的 某 一 倍数 ,比方 说 就 设 它 是 *， 于 是 
53e s, k— 5。 所 求 的 两 个 平方 数 是 25 和 100 ,其 和 等 于 宁 一 
125, 

委 番 图 照例 不 说 明 所 作假 设 的 理由 ,更 不 给 出 一 - 般 的 解答 LI 
然 是 不 定 方 程 ， 找 到 一 个 答案 就 算 完结 ， 本 例 实 际 上 可 作 更 -- 般 
的 假设 。 设 两 个 平 数 是 ry mè, à 十 mix? = (ax. FER 


r= EL, 令 一 1,m 一 2 就 得 到 上 而 的 答案 ， 











给 出 一 股 的 和解 ,是 极 个 别 的 情形 。 如 8 卷 39 题 ,出 方程 5x 十 


L2 9 — (3 一 wx 得 出 一 LLLI, io n coke is n 


x 的 信 是 数 的 6 倍增 加 12， 除 以 数 的 平方 与 3 的 差 。 
例 3. 醒 阶 不 定 方程 。 着 8 第 18 题 ， 求 两 数 ， 使 得 第 一 数 的 
立方 如 上 第 二 数 是 一 个 立方 数 ， 而 第 二 数 的 平方 加 第 一 数 是 一 个 
平方 数 。 相 当 于 联 立 不 定 方程 
aot+h— Mi, 
tb + a — M, 
设 第 一 数 是 *， 则 第 二 数 昆 一 个 立 数 MC 碱 去 oH 
区 方 数 是 8， 第 二 数 是 8 一定 , 它 的 平方 加 上 第 一 数 是 
64 — 16x? + x5 + x = N*. 
可 设 N 是 三 次 式 十 #4, 因 为 展开 后 即将 x^ 及 常数 64 消 去. 合 
并 同类 前 后 得 x 一 322， 约 去 Y 得 x — 1132， 这 不 是 一 个 平方 
数 ( 平 方 根 不 是 有 理 的 ,问题 仍 未 得 到 解决 ， 
观察 32 的 来 源 , 它 是 2.2.8 的 结果 ， 而 8 IPS BM 
数 M ,设法 改变 M 的 值 ,使 aM 一 PPR. RRO REPRE 
16M’, 于 是 4M' — 16M?, M 一 4. 
仍 设 第 一 数 为 +, 重 新 设 第 二 数 为 64 — *， 它 的 平方 加 上 第 
一 数 




















4096 一 128x 十 x* + x —. (x 2-64», 
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2 Tar = — 4; n i TL 262143 
展开 后 化 简 ,1 256x', 第 一 数 x 二 ,第 二 数 是 4096 " 


E EENH 











RANA EEATT 290 个 题目 ,其 中 希腊 
文本 189 个 ;阿拉伯 文本 101 个 ,此 外 还 有 十 几 个 引 理 和 推论 ， 合 
起 来 共 三 本 多 个 问题 。， 大 体 上 按 由 妈 到 难 排列 ， 但 很 难看 得 出 是 
用 什么 标准 来 分 类 的 。 解 题 的 方法 更 是 五 花 八 门 ， 没 有 一 定 的 法 
则 。 数 学 史家 H. Ws CHankel, 1839—1873) ik: “ERZ 
学 家 研究 了 琉 秋 图 的 100 个 题 后 ,去 解 101 个 题 ， 仿 然 感到 转 难 . 
… BEA fe AUR TE EEL A ee”. CULTS I op. 1655116), 
p. 36.) 3k E RSH HET TRIES SS. ERARA ENE 
探求 一 般 性 的 解 撤 ,或 去 深究 丰富 多 采 的 解 医 之 间 的 内 在 联系 :这 
是 《算术 ?的 最 大 缺点 。 

有 两 件 事 自始至终 防 碍 他 骤 得 普遍 性 的 方法 . 首先， 他 只 用 
一 个 符号 表示 未 知 数 , 明 到 多 个 未 知 数 时 ,不 得 不 用 第 一 个 .第 二 
个 ,第 三 个 、…*…* “起 “大 的 ,中 的 ,小 的 …” 等 词 旬 去 表达 .在 多 数 的 
情况 下 令 那 些 未 知 数 职 得 具体 的 数 代 ， 于 是 使 问题 特殊 化 铅 得 不 
到 背 遍 的 解答 .其 次 ,没有 创 用 符号 去 表示 数 ( 如 现在 的 nashe, 
.一样 ), 因 此 所 有 的 解法 都 是 针对 具体 数字 和 而 设 移 ;对 一 般 的 数 
就 不 一 定 适合 ;这样 当然 得 不 到 一 般 的 解法 。 

Ri, BADR ARO AT ARE. Bim aR IL 
个 简单 的 例 , 以 见 一 斑 . 

(12 利用 一 些 便 等 式 , 如 


m-L z^ m—n 
( y= | = mn, 
2 2 f 


可 使 两 数 的 积 与 和 、 和 状 互 化 。 如 卷 B u 题 : 求 一 数 , 使 其 加 上 
2 是 一 平方 数 , 加 上 3 RITE. BD 
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WAAR M: 一 Ni 一 1, 因 4: 





上 面 恒等式 ,有 (之 ) 一 (43) —1,4 M= Z N= 3, 即 得 x 


一 27 

64" 

《2 两 数 和 为 已 知 数 M 。 或 琴 数 一 大 一 小 、 通 常设 这 两 数 是 
M x, M 一 *， 然 后 使 其 满足 其 他 条 件 。 如 前 看 举 过 的 卷 上 第 
28 题 。 

(3) GERR E 1 外, 共 余 的 几乎 全 是 不 定 方 程 , 特 别 是 牵 泪 
到 平方 数 . 立 方 效 。 常 出 现 一 个 战 多 个 这 种 类 型 的 方程 ; 

Ax’ -+ Bx + C= M’, 


Wik MIE x eh, IS ERE 系数 使 展开 后 可 消去 二 次 项 或 常 
By IN. 

C4) 使 河 题 特殊 化 。 为 了 减少 未 知 数 的 个 数 ， 40 EA 
数 取 满足 一 定 条 件 的 具体 数值 ， 以 后 不 合适 时 再 改变 原 5 H3) dex 
Et. 

(5) 近 亿 法 。 令 未 知 数 取 某 种 类 型 的 数值 , 且 满 足 一 定 条 件 ， 
这 样 先 求 出 近 侯 答案 ,并 在 计算 过 程 中 发 现 求 得 正确 答案 的 途径 . 

以 着 9 第 9 题 为 例 : 将 1 分 为 两 部 分 ， Etem EE 
何 一 部 分 都 是 平方 数 。 

IAP OA EE 65， 问题 于 是 转化 鸭 将 13 TARTERA, 
(E 8 — TERR, BH 13 一 M? HN’, Me 6, N' >> 6, 


aiu É-e6l(Ly, RE 4x 后 应 仍 为 平方 数 ， 即 



































26z 十 一 平方 数 (Se LY, Fiki * 一 10。 HD 6m 


"i440 





(LY 一 losers eoe m CD min (S) a 
vivo. mai erar est can us 


知 对 十 2 一 813) 而 站 一 3 一 其 一 2 十 宁静 现 将 D HOS s 


(3 — 9xY + C2 + 11x) — 13, 








这 样 得 到 + 一 2 ,所 求 的 两 个 数 是 36701， A843 每 一 个 加 上 


10201 10201 
6 都 是 平方 数 

备 痰 图 没有 进一步 排 广 ,实际 上 ,如 设 
(3 — mxY +2 + nxY = 13, 





可 得 x= ME (3 — mx) > 6. (2 «e nxY > 6, HS 


选择 myn, 使 满足 
6-2 5m — 4n 3—4/6 
~; 5 7 


r= 一 一 z 
m r m , 





即 可 得 到 答案 ， = 11,n 13,0 2915, 19911, 
可 得 到 答案 ， 比 方 , 令 m n 得 到 31635， 21025 


Xm 1 ,每 一 个 加 上 6 REAR. mE 由 一 13， 4-16. W 


, 110899 69726 
得 男 一 组 . 
7 答案 180625” 180625 











其 他 著 作 





玉生 央 的 《多 条 数 》 只 慌 存 一 部 分 ， 它 证 明 的 方式 纯粹 是 几何 
的 ， 倒 很 接近 吉 典 希腊 的 风格 ， 而 和 《算术 》 通 然 不 同 。 多 基数 
(polygonal number) IR (figurate number) 的 一 种 ， 用 点 子 
表示 数 ; 可 以 构成 各 种 平面 或 立体 图 形 , 这 个 数 叫 做 形 数 。 如 6 个 
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战 构成 一 个 三 前 形 36 BREE = fai [R6 ,1,5,12,22,35, 都 


TRAZ dn 22 个 点 移 成 一 个 正 五 角 
形 ， 它 的 边 是 4《 每 边 有 4 个 点 ,用 X 
O RÈT, ARES (用 a H), n,a 
与 总 的 点 数 了 之 间 有 公式 联系 起 来 : 
/ p= [Ca — 2)(2n—1t) + 2jy—(a—4». 
8(a — 2) 
多 角 数 是 一 个 古老 的 课题 ， 源 出 于 毕 达 哥 拉 斯 ， fri ESSERI E Er 
(Philippos, 公元 前 360 AIEO, Er Hr ds pua s (Speusippus , 公元 
HY 340 CEDE AS A DA, BIRANA AL Me pero e “公元 前 175 
年 前 后 ) 给 出 的 ， 委 普 图 在 《多 角 效 3 中 加 以 引用 并 推广 ,还 建立 了 
其 但 的 公式 ， 
另 一 本 著作 《推论 集 》 裁 有 若干 数论 的 引 理 及 推论 ， 可 以 看 作 
《算术 3 的 一 部 分 或 补充 。 




















来 源 及 影响 


hc Use BL PLE EAS BEY ABS rib Bee, 这 过 渡 时 期 
没有 留 下 什么 数学 典籍 ， 所 以 现在 的 了 解 是 不 能 的 ， 巴比伦 人 在 
代数 方面 (如 二 次 方程 、 不 定 方程 ) 有 很 高 的 成 就 ZR PARIS 
和 他 们 晤 有 相似 之 处 。 例 如 S. 甘蓝 (Gand) 指出 RADE 2 第 
10 Ej CB EAS HoT PAM S BE YEPLHE AE HO TER Te LS. 
CHLE17], pp. 13—14.) 委 番 图 常 斑 足 于 问题 的 解决 (得 到 一 个 解 ) 
而 不 去 追求 方程 的 全 部 解 .《 算 术 》 与 其 说 是 代数 教科 书 , 不 如 说 星 
一 本 问题 集 ， 这 些 地 方 都 和 巴比伦 数学 相仿 。 他 的 工作 有 时 被 说 
成 是 “盛开 的 巴比伦 代数 的 花茶 ”. 《 见 [18] ， p. 203.) 

不 管 丢 番 图 受到 巴比伦 人 的 多 少 影响 ， 他 毕竟 大 大 超越 了 前 
人 人 ， 在 数论 和 代数 领域 作出 了 杰出 的 贡献 ， FB Ff p-kNASWISDGÉ 
FR. 如 系统 地 使 用 了 符号 , 深 人 讨论 了 抽象 的 数 天 不 是 埃及 PL 
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伦 数学 中 具体 的 麦 粒 数目 、 胃 亩 的 别 积 或 货币 的 单位 。 这 是 人 类 
思想 上 一 次 不 寻常 的 飞 旺 ， 不 过 这 种 飞跃 在 早期 希 圣 数学 中 已 出 
现 。 巴比伦 人 曾 致 力 于 将 三 次 方程 化 为 s don o a 的 形式 ， 以 
便 借助 数 家 去 求 近似 解 ,而 丢 闪 图 的 兴建 是 求 精确 的 有 埋 数 解 .在 
多 方面 显示 出 惊人 的 性 智和 独创 性 ， 

8,9 世纪 以 后 , 丢 番 图 的 著作 传 到 阿拉 伯 国 家 ,产生 巨大 的 影 
响 , 出 现 多 种 翻 详 和 注释 本。 如 凯 拉 吉 《al- 开 araji 或 al-Karkhi, 
活动 于 1020 前 后 ) 的 代数 著作 发 赫 里 》(al-Fakhri) 就 直接 引用 
算术 3》 前 3 35004; RR El. Ae, L. Sem ERI (Fibonacci, #4 
1170 一 约 1250, XE KU AOBUKEE SE» (Liber abaci, 1202) 45 i 
载 有 丢 番 图 类 型 的 问题 ， 他 显然 是 通过 阿拉 伯 文 本 去 熟悉 丢 秋 图 
和 的。 近代 数学 家 如 费 马 、F. 韦 达 《Vieta)、 欧 拉 、 高 斯 等 也 都 受到 
丢 任 图 的 许多 启发 ， 各 自 取 得 巨大 的 成 就 ， 总 而 言 之 ， 丢 番 图 的 
《算术 》 虽 然 有 许多 不 足 之 处 .但 玻 不 掩 瑜 : 它 仍 不 失 为 一 部 承 前 启 
后 的 划时代 著作 
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XE Rm E 


{辽宁 师范 大 学》 


Wati (Pappus of Alexandria) FPEM hK% 
BRT 2 7 300 一 350 dE. AFALE, 


在 波斯 是 亚历山大 网 期 的 数学 家 。 确 定 他 的 生活 年 代 。 主 要 
的 依据 是 他 在 注释 托 勒 密 的 节 时 提 到 他 最 近 管 目 赌 一 次 日 食 。 经 
考证 ,这 次 日 食 应 发 生 在 公元 前 320 Æ 10 月 18 H9(13D) 5S 9b, 3€ 
(Theon of Alexandria, 公元 390 年 前 后 ?编写 的 一 份 年 代表 , 手 
AARTEN, SAE RSS, PERS (Diocletian, 
eS, 250 284—305 年 在 位 ) 的 名 字 写 道 :“ 此 时 四 波斯 写 
作 ”.C[4],I1,p.356.》 这 和 前 面 的 日 食 年 代 出 入 不 大 ,可 能 在 就 哆 
里 先 时 从 他 还 年 悄 ; 刚 开始 写作 ， 

幅 波 斯 有 不 少 著 作 ， 唯 一 旋 传 下 来 的 正 是 最 有 价值 的 一 种 : 
CRAIC By CMathematical collection) ,简称 汇编 》(CCollection， 
BE Synagoge), synagoge 的 希腊 原文 是 ceoveroTró, 是 收集 ,汇集 
的 意思 .《 汇 编 》 在 历史 上 占有 特殊 的 地 位 ， 这 不 仅仅 是 它 梧 身 有 
许多 发 明 创 遗 , 更 重要 的 是 记述 了 大 量 前 人 的 工作 ,保存 了 一 大批 
现在 在 别处 无 法 看 到 的 著作 。 它 和 普罗 克 洛 斯 的 《和 概要》 是 研究 希 
腊 数 学 史 的 两 大 原始 资料 ， 

《汇编 3 原 有 8 35.38 1 和 卷 II 的 前 一 部 分 已 失传 。 各 卷 写 于 
不 同 的 年 代 , 完 成 全 书 应 在 公元 320 年 或 340 年 之 局 ， 



































1) 在 T. von SAF (Oppolzer? «m Adee (Canon der Finsternisse, 
1887)rp 3642 F, 
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目前 唯一 完善 的 版 本 是 F. Haa CHultsch) 校订 并 翻译 的 
SMR Se) MARA, ER SRO SS ERA E]. 
唯一 全 部 译 成 现代 语 的 有 P.V. m (Eecke) "tk GCHEJKC[ 2]. 
选择 其 中 一 部 分 译 出 的 则 较 凶 ， 而 最 时 的 拉丁 六 译本 是 F. RS 
3h: (Commandino,1509—1575) 作出 的 41566)， 只 是 一 部 分 . DÀ 
后 在 17,18 世纪 及 近代 又 有 多 种 摘要 译本 (例如 [61). 

公元 4 世纪 ， 镍 腊 数 学 已 成 强加 之 末 ，“ 黄 使 时 代 *《 公 元 芒 
300 一 20 和 0 几何 巨匠 已 离 去 再、 六 百年 ,公元 前 146 ALAR 
罗马 人 占领 ,学 者 们 电 然 仍 能 继续 研究 ,然而 已 没有 他 们 舶 先 右 玉 
种 气势 雄 作 、 一 往 无 前 的 创作 精神 。 公 元 后 ， 兴 趣 转向 天 文 的 应 
ARES Se FC SK PA. HeLa 
FEAR ASS, FELIS. RSET A Ip ARF BR 
得 的 成 果 , 届 免 年 名和 失传 , 确 是 十 分 必要 的 。 这 项 任务 由 帕 波 斯 来 
完成 ， 

fh 4k BAY UE €4pETDZERTR (Treasury of analysis) — P, 
收录 了 欧 几 里 得 MP Fe; EISE ARIER M. EBE 
内 传 。 后 来 又 有 《汇编 3 之 作 , 其 中 的 卷 VII 反 映 了 《分 析 蔡 芋 》 的 主 
要 内 容 . 《汇编 3 不 是 希腊 数学 的 百科 全 书 , 它 更 像 一 本 手册 ,必须 
和 原 昔 一 起 研读 。 但 由 于 许 卿 原 壮 已 经 散失 , 《汇编 了》 便 成 为 了 解 



































































































































汇编》 内 容 简 介 


RSS LA IL 的 前 13 个 命题 天 概 利 留 下 来 的 部分 一 
FÉ. BIRR PS ERMA Ine, FM FE “A” (10000, 
myriad) AR HUE RE INTE. 

as II 分 4 节 , 第 1 节 将 几何 问题 明确 地 分 为 3 类 ; 1 平面 
(plane) 问题 , 即 可 以 用 直 尺 圆规 解决 的 问题 ; 2. 立体 (solid) [Al 
题 , 机 用 立体 ( 指 男 锥 ) 的 截 线 ,到 网 锥 出 钱 来 解决 .3. 2E PE Clinear) 
问题 ,用 比 贺 欠 曲线 更 复杂 的 曲线 来 解决 ,如 螺 线 , 制 融 出 线 《qu 

+ 250° 





























adratrix), HE£& (conchoid), SEU 28 (cissoid) 等 。 这 些 曲 线 有 的 
Cd BL IEEE. 

PETRIE ek “28 te” — la A FH EUER ERIS HI. H ec Fri" £x 
性 ”就 是 "直线 性 ”或 “一 次 性 ”， 但 希腊 当时 的 “ 线 ” 包 括 直线 和 曲 
线 , 这 里 指 的 是 曲线 , 还 特别 将 直线 及 圆锥 曲线 排除 在 外 . [Span 
Fab TSE ELO BY 58 Ee HER TR SCC RI S 3725 I8] RD) B 37 3£ P EH 
题 ,这 上 在 明 他 已 意识 到 水 可 能 用 凡 规 来 解决 ， 这 一 事实 直 汉 19 世 
纪 才 获得 严格 证 明 . 

接着 他 给 出 任 拉 托 塞 尼 、 尼 科 米 迪 斯 及 海伦 三 家 的 僧 立 方 问 
题解 法 ，。 最 后 补充 声称 是 自己 的 第 4 RR, REI BT Br 
说 的 斯 波 拉 斯 (Sporus of Nicaea) NEUEM. C14],1,p.266.》 

第 2 节 讨 论 各 种 中 项 { 平 网 ): 等 着 中 项 ,等 比 中 项 .调和 中 项 
































A D B5 C 


Ax Rt Ay SLR CATS SO PRR: ADC 
是 以 O 为 心 ， 40C 为 直径 的 半圆 ,下 是 OC 上 和 任 一 点 * 作 BDL 
AC ZET D.xE 0D, 作 BF LOD, 则 OD,BD 分 别 是 AB 
与 BC 的 等 差 ,等 比 中 项 ， 这 是 明显 的 又 FD 是 AB 与 BC 
ME FOB I WDE eA EWA, SRILA RAR. CLS), 
p.4383 除 让 以 外 ,还 讨论 了 共 他 5 种 中 项 . . 

第 3 节 有 一 -系列 的 命题 直接 朱 孙 肖 艾 里 西 诺 斯 《Erycinus。 
G4 Ebib SEP (Paradoxes), LAUREL SACL MADE I oF 21 
命题 有 关 。 这 命题 是 : 从 和 4BC Nh BC 的 两 端点 B. C {E 
直 鲁 交 于 三 佣 形 内 一 点 PURAS ABPC 两 边 之 和 BP 十 PC 
< BA+ AC, 由 波斯 让 明了 如 果盘 线 不 从 两 端点 而 是 从 BC 上 





























a isl * 


茶 一 点 号 出 发 ， 则 构成 三 角形 欧 两 边 之 和 可 以 等 于 或 大 于 不 三 角 
形 两 边 之 和 。 例如 在 直角 三 角形 ABC 中 ， 在 底 边 BC 上 取 一 
m DM AD, THER Et DE = BA, HR EA 的 中 点 P， 连 
PC, 则 DP + PC > BA+ AC, XI WEG, 但 复杂 得 
多 ， 

第 4 节 论 述 如 何 作 球 的 内 接 五 种 正 多 晤 体 、 和 《几何 原本 》 卷 
XIII RUA REAR IAL, 

WISH BEAT AR E 5 bt FECE BLA, HOT E, OBERT HA ELLA TUAE, 
包括 对 已 有 知识 的 修正 、 补 充 、 评 论 、 引 伸 ， 也 有 些 完 全 是 独创 
的 ， 和 但 他 没有 处 处 都 指明 来 源 ， 以 至 常 常 分 不 清 是 谁 的 研究 成 果 
或 者 是 他 本 人 的 发 明 。 

4h IV 第 1 节 是 勾 股 定理 (几何 原本 》 状 147 ee, A” 
为 毕 达 哥 近 斯 定理 ) 的 推广 。 dE AABC 是 任意 三 角形 ， 在 AB, 
AC 上 各 任 作 SABDE, OACKG, 延长 DE 与 FG 交 于 H, 
连 AH. W] SABDE 与 GACFKG 之 和 等 于 以 BC 及 AH 为 
33.308029 ZABE 十 ZDHA 的 平行 四 边 形 . 












































如 图 所 示 , 延 长 HA BC 于 下 , 作 CM |AH,BLAH, W 
不 难 证 明 ÉBBCML 等 于 4B, AC 上 的 两 个 平行 四 边 形 之 和 . 

这 一 证 还 有 若干 贺 相 凤 的 问题 . 

B 2S EATE AS BRA RET” Cshoemaker's knife, 
Sp8nloc) (Alaa. MR REN ,是 三 个 半圆 所 包围 的 部 分 ， 郴 个 
AAR, MIA GF AAZB. PRK GEEKS BEY (Book 
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of Lemmas} 中 曾经 给 出 这 图 形 的 一 些 性 质 。 帕 波 斯 进一步 雪 以 
Dx. 











ERKAK 4B 上 和 任 取 一 点 C. UL AC 及 CB AS 
径 分 别 作 半 圆 , 就 得 到 “ 皮 匠 刀 ”。 设 在 “ 皮 匠 刀 ”内 有 一 连 串 互相 
SERIE Qi.Q;.Q..- - - CHIBE ROTA BAR), 3E ELT COCOS 
didi,di.t s, M. d EBLO AB PERE ER P,Q, PQ »P,O3,° "5a 
Hig En WE HAT 

PRO = d, PQ: = 2d, FO: = 3M, 

接着 还 讨论 了 其 他 种 种 的 情形 ”. 

这 一 卷 的 其 余部 分 主要 讨论 一 些 特 殊 曲 线 和 怎样 利用 这 些 曲 
线 去 解决 < 三 大 问题 ， 首 先是 阿 基 米 德 螺 线 。 他 用 不 同 于 阿 基 米 
德 的 方法 巧妙 地 求 出 第 一 圈 和 始 线 所 包围 的 人 面积. 

其 次 描述 子 尼 科 米 迪 斯 发 明 的 崇 线 ,并 用 昕 线 解 信 祥 方 问 题 ， 
尼 科 米 则 斯 的 著作 已 失传 ,有 幕 帕 波斯 和 其 他 学 者 的 记载 ,他 的 成 
RARE PR, 

He ART “ae i £R" Vox Be PA EET (Hippias of 
Elis, 公元 前 400 年 ) 提 出 ,后 来 犹 诺 斯 特 拉 托 斯 CDinostratus) df 
尼 科 米 迪 斯 都 研究 过 并 用 来 "化 等 为 方 "《 作 一 正方 形 等 于 已 知 加 

















19“ 皮 匠 思 ?问题 在 中 国 和 日 本 和 常 称 为 * 贺 内容 累 贺 术 ” SRA AMES -mi¥ 
EA SBR ELA Ese EE EHE. 19565. p.251: FEES — e TIER ETETE SE SOC, 
AAH, 1937), pp.835 -B45.Ip ER FRA C878 — 220 GL EL ELLE A a OC 
算 社 >19042 对 此 炳 有 发 明 - 
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REHN 

WAA Oh] A LE” Csurface-loci) P damp 
线 的 方法 ,一 种 是 用 柱 面 螺旋 线 (cylindrical helix), — ph ÆŒ DL] 
Ei OK ERR OE EEL RR BA“ ERT LEA ABER” (spiral 
on a sphere): 设 球 而 上 的 子午 圈 GRE BS AG PARA EDD DAP 
PRATER fe 26 fth ^] uk FERE; CET ARE A A MI SA i RR 
aria tah, 4 FA RE Rp F9 [e] EU JL Se RO fr. ELSE th St BIA 
道 , 此 点 的 轨迹 叫做 “球面 上 的 螺 线 ”， 

最 后 帕 波 斯 列举 了 各 种 三 等 分 任意 和 角 的 方法 。 和 包括 双 遇 线 解 
法 , 阿 基 米 德 螺 线 解法 , 割 贺 昌 线 解法 等 ， 还 将 一 个 外 分 成 给 定 比 
的 两 部 分 。 

特别 值得 注意 的 是 帕 波 斯 在 这 里 用 到 了 圆锥 册 线 葛 焦 点 准 线 
HE. K VI 中 给 出 证 明 :， 设 一 动 点 至 一 定点 的 距离 与 至 -一 
定 直 线 的 距离 之 比 等 于 常数 ， 则 动 点 的 轨迹 是 圆锥 曲线 。 当 这 个 
常数 等 于 IRA, PLM. AF 工时 是 双 曲 线 . 
([4],I,p. 243.) 

2) PEA AE TERE Be BE RUTAS KL SE Bu £6 ie DRA 
te CSE ML). Ri SRA RRA A mS woe a fs 
点 。 至 于 在 他 之 前 的 阿里 斯 泰 搞 斯 〔Aristaeus , 约 公元 前 340535 
网 几 里 得 是 否 已 知 这 一 性 质 ,未 有 定论 . 

卷 VY 讲 的 是 “等 周 问题 "(tisoperimetry), 前 而 的 序言 上 有 一段 非 
芝 精 采 的 关于 “蜜蜂 的 机 繁 ”的 撕 写 ([4] ,Il, p.389, (61, Il,p. 
589). 

"EE DS FE EESEBUSERE ITI S RRE, -Ai 
HARA- AZ, RRA Re A, HET 
这 些 纯 洁 的 产品 。， 密 蜂 希 望 有 人 句 称 规则 的 图 案 ， 记 就 是 等 边 等 前 
的 图 形 ，-……… 铺 泪 整 个 平面 区 域 的 正 多 边 形 一 共 只 有 三 种 ， 正 三 
角形 、 正 方形 和 正六 边 形 。 密 蜂 尾 着 本 能 的 吞 慧 选择 了 外 最 多 的 
六 边 形 。 因 为 使 用 同样 多 的 材料 ， 六 边 形 比 三 角形 和 正方 形 具有 
艳 大 的 面积 ,从 而 可 幅 藏 更 多 的 蜜 。 人 的 知 慧 比 蜜蜂 更 胜 一 筹 ,我 
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们 能 饱 研 究 更 一 般 的 问题 ,知道 在 局 界 相 等 的 正 多 边 形 中 , 角 南 多 
HERRER. FRA. WRAY RABE”. 

Wo Nr Rn BE zb EE AEB, SS A aT. DRE ch 
= AA GO a, BEB PA SU 109? 28' .这 引起 18 世 
纪 时 学 省 们 一 系列 的 研究 ?， 

AEE 1 节 介 绍 和 补充 芝 诺 多 罗斯 (Zenodorus， 约 公 死 前 
1800 E CE. fib EE EGER PUES (On isometric figures) —B, B 
Heb ETa EEA (Theon of Alexandria) 给 托 勒 密 《 天 
交集 3》 卷 1 所 作 的 注释 中 。 相 波斯 所 列举 芝 诺 多 罗斯 的 命题 有 : 

(0 赔 长 相等 的 正 多 边 形 中 , 边 数 越 多 的 面 祝 越 大 ， 

(2) 贺 面 积 比 有 同样 周 长 的 正 多 边 形 面积 大 ; 

(3) AKASH n xh n LIE n 3E IB PURA; 

(4) XEM ER FH BP X GC Hn ERIK, 

Weta Tim JRSM SB, AAI ER 
R. 

第 2 节 比 较 各 种 表面 积 相 等 的 立体 的 体积 。 由 波斯 并 不 企图 
证 明 球 体积 比 一 切 天 面积 租 等 的 立体 都 大 ， 只 是 证 明 比 表面 积 相 
SSIES WALL Eek ERA RK, 

第 3 节 记 述 了 阿 基 米 德 发 现 的 13 AOR EZ BK BI 
料 所 没有 的 . 半 正 多 面体 就 起 由 若干 类 的 下 多 边 形 构 成 的 多 面体 ， 
每 一 类 正 多 边 形 必须 和 相等 ,例如 18 个 由 等 的 正方 形 和 3 个 相等 的 
正三 角形 构成 一 个 26 iB fk, 

E 4 TS Rp] do OK EGO EK IS E EE? (On the sphere and cyl 
inder) A O& R3 —458 ái ell. 

第 5 节 征 明了 5 mpi ud HG SIMA R, Bl] TR dot SR 
Pig. 

#2 VI SEVER MS MES PUN. 有 的 是 
HAERA.: B AU IA A ag E, Eg 





















































1) BULA RE «DC RS SS mer FAB HI EE 1980, p.500. 
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PA FLMC XY (Little astronomy}, pq di Z fir (T heo- 
dosius of Bithynia) 4XRIESÉP (Sphaerica), Ci} EI} (On days 
and nights),[ 124 2 EGER ig) (Sphaerica), 奥 托 利 科斯 CAuto- 
lycus of Pitane) CimiTH X fk» (On moving sphere), XP RJL 
B «HG» (Phacenomena),4OG 3E (Optics) X, 

着 VI 是 全 书 最 重要 的 一 卷 , 它 除 了 保存 大 量 已 失传 的 著作 
外 ;区 难能可贵 的 是 富有 启发 性 的 思想 ,对 后 来 数学 的 发 展 有 深刻 
的 影响 ， 他 收集 了 12 种 苇 , 视 为 几何 学 的 精华 ,构成 他 的 & 分 析 葵 
AED. 他 认为 通过 《几何 原本 》 的 学 习 之 后 ,要 登 党 人 室 ， 达 到 更 高 
的 境界 , 研 要 掌握 这 些 知识 。 

他 列举 的 节 除 了 殉 几 里 得 k 已 知 数 》《The data) 和 阿波 罗 尼 
KEKA ER ESC Conies) 之 外 ,其 余 10 种 均 已 失传 ， 计 有 EX 
JLBLAEGHETETE? (Porisms) «H BPLE» (Surface-loci); 阿波 罗 
尼 奥 斯 4 三 取 线段 成 定 比 》 CCutting-off of a ratio), «REIR 
STEAMY (Cutting-off of an area) QR iE AIREY CDeter- 
minate section), «1C Ez? (Contacts) «#1919 Cinclinations) ,43E- 
HELW? (Plane loci); 阿里 斯 泰 珊 斯 CAristaeus) 《立体 轨迹 》 
(Solid loci); 埃 拉 托 塞 尼 & 论 平均 值 》COn means). ([4], IL,p. 
401.) 

DE ar AG“ AST PE 545.28 Y BAHL hee RS. 56 
给 出 "分析 ”与 “综合 "的 定义 。 这 本 来 是 哲学 或 逻辑 学 的 术语 ， 是 
指 塌 维 的 一 种 基本 过 程 和 方法 。 分 析 是 把 事物 分 解 为 各 个 属性 、 
部 分 ,方面 ,而 综合 是 把 事物 的 各 个 属性 ,部 分 ,方面 结合 起 来 但 
仕 数学 中 ,意义 完全 不 同 ， 分 析 靶 是 由 结论 推 到 前 提 的 方法 , 即 先 
假定 结论 是 真 的 , 倒 推 回去 ,推出 一 已 知 为 真 的 命题 。 又 如 果 每 一 
步 都 是 可 逆 的 ， 就 等 于 证 明了 从 已 知 命 题 可 以 推出 结论 。 在 几何 
作 图 题 中 ,常常 先 设 图 形 已 经 作出 ,人 然后 进行 推理 ， 从 中 发 现 图 形 
的 性 质 , 寸 是 找到 作 图 的 方法。 这 一 步骤 如 做 分 析 , 现 在 仍然 是 常 


i》 这 荐 一 本 入 门 书 用 此 各 以 区 别 于 他 的 巨著 天 文集 * (Syntaxis), MOA 
举 的 书 有 许多 是 收集 在 此 书 中 的 ， 
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用 的 方法 。 粗 格子 说， 分 析 法 就 是 一 种 倒 推 法 。 而 综合 法 的 过 种 . 
与 此 和 相反， 是 由 己 知 推出 所 要 证 明 的 结论 。 这 种 定义 最 时 记载 在 
殉 几 里 得 几何 原本 3》 卷 KI 第 1 命题 的 后 面 ， 是 后 人 着 充 上 到 
BJ. CE73,III,p. 442). 最 先 握 出 这 个 定义 大 概 是 欧 多 克 索 斯 《Eu- 
doxus [8]p.27)， 帕 焉 斯 在 这 一 着 里 再 一 次 加 以 肯定 。 

帕 波 斯 存 介 绍 各 家 的 学 说 时 ， 常 提出 自己 一 些 闲 的 见解 。 他 
ERE T AEF ERARA HHA iE 其 中 卷 I11 有 关于 ”3 或 4 条 
直线 的 轨迹 ”问题 设 pifi BE Pio fu. 加 ;所 是 一 点 到 3 或 4 条 
固定 直线 的 距离 (或 者 基 垂 直 降 离 , 或 者 量 距离 的 直线 与 固定 直线 
ZT- EKAR) € bun — tps (3 直线 的 情形 ?或 bp ipp 
(4 直线 的 情形 》， 其 中 4 是 常数 ， 则 点 的 轨迹 是 现 锥 曲线 。 由 
波斯 将 它 推广 到 5 条 或 6 RAR: 设 一 点 到 5 条 或 6 条 而 定 直线 
的 是 离 为 pls pr HE Plot * Poste of teks = Apnea 或 pap. 
Apsps AP a 是 一 给 定 线 民 的 长 , M ARBS SL x — 2 HB SEITS V 
钱 , 伍 这 曲线 (自然 比 圆 锥 曲名 复杂 ?尚未 被 研究 出 来 ， 

他 和 进一步 推广 到 任意 条 固定 直线 的 情形 ,这 里 遇 到 一 个 困难 . 
Sia AR ARREARS, 条 线段 的 积 看 作 体 积 ， 
3 条 以上 上 的 积温 有 几何 意义 ， 应 该 避免 出 现 。 帕 波斯 巧妙 开 用 复 
比 的 办 法 来 克服 了 这 一 困难 ,因为 两 条 线 眉 的 比 已 不 是 线 户 ,若干 
个 雍 可 以 尾 意 相 莱 。 于 是 命题 可 以 表达 汐 ， 若 一 点 到 # 条 国定 直 
RATER ES ZU p.e ,Ps ,如果 


Pi Ps.. Pe gy (s 是 奇数 时 >)， 
P) P = 






















































































Pi, Pal... Pant = į (n 是 偶数 时 》， 
Ph pb P. 


WLR ede, o ji: — E y Bee 

这 问题 的 历史 意 尽 在 于 , 他 提出 了 一 个 重要 的 轨迹 问题 , 启发 
人 们 去 思考 .一 千 多 年 之 后 ,终于 导致 一 个 新 领域 解析 几何 的 
泛 生 。 管 卡 儿 L1637) 用 代数 方法 去 研究 "多 条 直线 间 题 ， 这 是 促 
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使 他 去 创立 解析 几何 的 主要 动机 之 一 。 ECL AY (La Géo- 
métrie) 中 用 大 量 的 篇 旺 征 引 了 帕 波 斯 的 著作 《拉丁 译文 ?并 从 这 
一 向 是 人手 去 疼 发 坐标 几何 思想 , CUL[91.5 牛顿 在 《自然 后 学 之 
数学 康 理 》 第 1 aa 5 Be ([10],p.129) 也 详细 讨论 了 “4 Ae. 
xik[E] eB". Hd stt JL 48125 RATT: BH jo E T E di £x, 

WH 22 Pot 53 — T fer FS REGEL DL ARR ERR “HRT? E 
FR” dr A, "SISSE pm E Bel £e e] — 3E. ifi AO Sm TR 2 AOS 
回转 ,所 产生 的 体积 等 于 这 图 形 面积 乘 以 图 形 重 心 所 描画 出 的 贺 
周 的 长 ”. 他 还 进一步 断言 “可 防 将 封闭 平面 图 形 改 成 一 段 平面 蜡 
线 ， 它 回转 所 产生 的 曲面 面积 等 于 曲线 的 长 对 以 其 重心 所 画 过 的 
EARR.” AAR RAOR MAA IEH. 后 来 古 尔 丁 在 他 的 节 
(1635 一 1641) 中 重 提 这 个 定理 ,实际 上 他 也 没有 证 明 , 只 是 作 了 “ 形 

上 学 的 推理 ”Cmetaphysical reasoning), © LAI E CBonaventura 
Cavalieri, 1598-1647) 指出 这 一 缺陷 后 乃 月 已 创立 的 * 不 可 分 评 ” 
(method of indivisibles) 去 证 明 它 ， 

斩 波 斯 在 介绍 上 述 各 种 著作 时 , 原 是 为 了 便于 读者 理解 , 先 给 
出 一 系列 引 理 。 而 现在 却 可 以 通过 这 些 引 理 去 推测 已 失传 著作 的 
内 容 。 这 些 引 理 也 有 其 本 身 的 价值 ， 它 包括 很 多 新 的 思想 。 例 如 
巨 经 出 现 属于 射影 几何 学 的 一 些 概 念 ， 如 对 合 Cinvolution) , dE UAR 
WE Canharmonic ratio, Bl cross ratio, ZHY F., 这 些 概 念 
ZR di HO A BH. (0 zB rb D. 2 ERCSE 18 , 25 ES E EJLA N SEHR DE 
TRA. 

MIB SIFEROA S&S. PICIE B E S TE. RIA SEE el 6» E 
实际 相当 于 一 部 “对 合 的 理论 "。 交 比 的 概念 出 现 也 很 早 *, 门 纳 劳 



























































1) Paul Guldin，1577 一 1643, 珊 十 人 . 

23 有 一 种 章 网 认为 这 个 命题 是 后 来 的 让 释 者 加 上 去 的 ， 但 设 有 充分 的 理由 看 
E (Heath?) Wire Ze QA MEET RaW AR RM FEBRE AR ET. ALAL 
p.403 LIKE 23 E A Bre ss, 

3) 非 调和 出 之 名 是 M. PPS (Chases. 1793— 1880) S] A B9, W. 多 。 克 利禄 
ff (Clittord, 1845 — 18793. GRR MEE. 

4) KER 262 BI ES eee. 


288 = 


斯 < 公克 100 年 ?在 & 球 面 学 》 中 蕊 用 到 球面 三 的 交 比 性 质 . 

由 波斯 有 一 些 引 理 可 以 归 人 几何 代数 学 的 范围 ， 即 用 几何 的 
形式 表 运 代数 的 内 容 。 例如; 设 ax = by, ill] 

eb) y 5.2 Ce HH) — ru 

x (b — x) Cy — x) y (s — yoCy — x) 

IH AE RRL ES KAE) 所作 的 引 理 13 CB dh RA 
139). A,B,C 是 一 直线 上 的 3 点 ,BC 是 另 一 直线 上 的 3 
点 ，AB” 与 AB ATP Z, BC 与 BUD GT X, CA CA 
XE Y. WX, Y. Z 三 点 共 
£2 XX Gir xL — ELSE ER2U Ee 
s". 

AR VIH 的 主要 内 容 是 力学 . 
他 在 序言 中 极力 维护 力学 是 数学 . 
一 部 分 的 主张 ， 强 调 力学 的 价值 ” 4 
绝 不 仪 仅 因 为 有 实际 应 用 。 本 卷 一 开始 就 给 出 重心 的 定义 ， 物 体 
的 午 心 是 这 样 的 点 ,如 果 在 闭 一 点 将 物体 悬挂 起 来 ,物体 就 静止 不 
动 ,不 管 放 的 位 置 如 何 。 接 羡 研 究 斜面 的 作用 ,指出 通过 5 个 已 知 
点 作 圆 锥 早 钱 的 方法 ， 解 决 作 7 个 全 等 的 正 6 边 形 内 接 于 一 个 圆 
的 问题 , 还 论述 了 了 齿轮、 螺钉 .杠杆 和 请 轮 等 。 

斩 波 斯 还 写 过 关于 地 理 、 普 乐 ,流体 静 力 学 等 方面 的 书 ,注释 
DAC. ELBE. 他 是 和 博学 多 才 的 ， 主 要 的 贡献 是 收 
集 、. 总 结 . 补 充 和 评述 几乎 十 整个 希腊 时 期 的 学 术 工 作 ，、 语 它 度 震 
下 来 并 发 扬 光 太 , 其 功 不 可 磨灭 ， 
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赛 358 


x 向 OR 
ChE BEC ERE 





ACEM Uk) CTheon of Alexandria) 公元 4 
世纪 下 尘 叶 生活 于 埃及 的 亚历山大 。， 数 学 ,天 文学 . 


有 关 赛 仇 的 生平 活动 资料 很 少 ， 一 份 较 古 的 文献 简略 地 提 人 到 
fid: FE Hk UE gH (Theodosius 1, 公元 379—395 年 在 位 ?时 
代 , 是 亚历山大 博物 院 的 成 员 , 该 博物 院 是 一 所 传 提 与 研讨 高 深 学 
间 的 学 府 ， 古 埃及 “希腊 化 ”的 托 勒 密 扩 朝 的 创立 者 托 勤 密 一 世 于 
公元 前 300 年 建 于 亚历山大 。 这 所 学 府 曾 是 古 希 瞳 的 重要 学 术 中 
RA TS SSS HFRS REARS. FEIN ED 
SRR KRBN BAS. (AROS REC RE 
FO BER FE SE RITU s ARAB Tz ME d LE S Rl 2693 A BE 
评注 或 是 编辑 当时 的 数学 与 天 文学 经 且 , 以 备 学 生 使 用 . 赛 箱 著 作 
中 提 及 的 年 伐 也 证 实 他 是 公元 4 世纪 下 时 的 学 者 。 他 评注 了 和 天文 
RHE (Claudius Ptolemy) 的 4 天 文学 天成》 (Almagest) AN 
《 灭 文 手 册 》(Handy Tabley。 对 后 者 的 评注 分 & 详 评 杰 》 和 《 简 评 
本 3》 两 种 。 在 大 汇编 3 的 评注 本 中 记录 了 公元 364 年 他 在 亚 历 山 
大 进行 的 两 次 天 文 观测 : 6 H 16 Hsu B t 11 A 26 AAA bir; 
其 中 的 日 蚀 资 料 也 收入 了 * 详 评 本 》 和 《 简 评 本 》”， 作 为 使 用 手册 中 
的 方 灶 推算 天 文 现象 的 实例 .在 < 简 评 本 》 中 男 记 有 相应 于 公元 360 
年 6 月 15 日 及 公元 377 年 11 H 17 日 两 次 日 食 的 计算 实例. 赛 俩 
评注 天 文 手 册 》 时 还 列 测 了 当时 罗马 执政 官 的 和 名单， 最 后 一 名 是 
公元 372 年 的 执政 官 。 在 他 所 有 著作 中 能 借以 判定 其 学 术 活 动 的 
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SE (REA TE 360—379 年 之 间 ， TESRBU LIL DECRE NE E Pep S 
See, MaMa SPE. TRASK 
赦 的 界 教徒 ,于 公元 415 年 将 其 分 尸 于 亚历山大 。 有 关 此 事 的 记载 
RE OPES) , 似 可 认为 此 时 他 已 去 世 。 

PES RE a TIE DE FORDER KK MEK HES, 
相应 于 《天 文学 大成》 原著 的 十 三 卷 。 其 中 第 二 卷 已 和 散失， 第 五 着 
HFR E., He Bethe eb, LO Se ee 
THEA Aaa S49 LIE CRUPS ZEE BES Se Ae A WK LF 61 
fe A GR. AS AA fc BD SABER AE SLL e 261 
代 读 考 担 供 了 一 些 有 用 的 历史 信息 ; 如 该 书 提 到 了 现 已 失传 的 芝 
EZF (Zenodorus) 的 《 论 等 周 图 形 》. 

关于 天文 手 册 》 的 评注 。 据 他 自己 称 , 前 人 人员 评注 过 《天 文学 
大 成 3 但 注释 《天 文 手册 3》 他 是 第 一 入 。 访 手册 是 托 勒 放 继 ¢ 天 文学 
太 成 3 之 后 发 点 的 , 意 在 提供 一 种 简便 切 行 的 推 饰 天 条 位 窒 和 其 它 : 
天 文 现象 的 工具 书 .《 详 评 本 3》 分 五 券 , 和 解释 了 手册 的 结构 ,原理 利 
使 用 方法 ,并 给 出 了 J 有 关 的 几 信 证 扫 。 在 该 书 序言 中 , 赛 癸 说 当时 
的 大 多 数学 生 弄 不 入 几何 证 明 ， 为 此 而 撰写 玫 书 . 《 简 评 本 》 则 只 
含有 使 用 手册 进行 计算 的 法 则 及 实例 ， 不 涉 太 证 明 。 由 于 赛 伍 的 
评注 ,使 该 手册 得 以 传 至 伊斯兰 天 文学 家 之 手 ， 并 于 12 亿 纪 到 达 
说 拉丁 语 的 欧洲 ;在 说 希 腻 语 的 东 要 马 帝 国 也 有 学 者 研 究 他 对 《天 
文学 大 汇 》 及 天 文 手册 3》 的 评注 本 , 且 在 他 的 基础 上 写 出 了 新 的 落 
TE. 他 的 计算 实例 使 现代 读者 了 和解 到 希腊 人 是 如 何 使 用 60 进位 
BR Fe BEG TIO! RPE RHE. 

BE oy AOR Oi ae AA SE PE th “SRR” AR LBA OLA 
AD. ST ae PERO 33 DECR OHUSEBETT UE ER Hb Hc Se 
本 来 所 月 ， 而 是 用 更 适 人 台 学 生 使 用 的 形式 重 写 原著 。 当 时 的 著作 
都 以 手 抄本 的 形式 留 传 ,I 仙 历 史上 编 大 多 数 攻 《几何 原本 》 的 手 批 
AS LSE SAT A AR GR AR, MERL BB A SE ee AN 
忘 了 ,是 风 其 影响 之 太 。19 HZI: SOU RAR, OP SD 
的 藏书 带 回 法 国 ，F. Glace CPeyrard) 从 中 发 现 了 比赛 俩 的 版 
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水 更 早 的 《几何 原本 》。 径 对 照 比较 ;可 以 断定 赛 公 在 编辑 《4 儿 何 原 
本 3》 时 所 作 的 各 种 更 动 ， 它 们 大 致 可 分 成 以 下 几 类 。1) 除去 原著 
PRT AE, ROUSE VI 的 命题 19 有 一 个 推论 ,涉及 所 有 相似 图 
FEA ERMA HET AERE. TE Re 
JE RSPR PARTE. ia ea ER ite EU 
命题 20《 它 讨论 一 般 图 形 的 相似 性 ) 之 后 。 属于 这 类 的 改动 很 
少 。?) MELT fei AFR HE E ae» (LS os he Pc RE 
陷 。 如 对 卷 XI 中 的 命题 38. AOR TARA AARP 
“立方 体 ”， 理 由 是 该 命题 除 对 立方 体 正确 外 也 适用 于 一 般 的 平行 
六 面体 ， 但 他 忽略 了 欧 几 里 得 之 所 以 只 给 出 立方 体 的 特殊 情形 ， 
fe TRUER ASR. 因为 到 用 天 这 个 命题 的 卷 XIN 的 命题 
17 的 推理 ， 上 只 需 有 关 羡 方 体 的 结论 . 3) PEEL I SS ELE BASE 
述 形 式 或 用 词 ， 且 的 是 使 跟 词 造 急 更 规范 ,不 涉及 本 质 内 容 的 改 
2E. 4) 添加 新 的 内 容 ， 以 补充 或 解 群 原文 。 这 类 添加 的 数量 较 
多 ,但 绝 大 部 分 都 极 简 单 。 最 典型 的 有 给 卷 VI 的 命题 33 RINT 
ARE Owe. RULER eS Al. a 
DARHA 9328 ZS Ae a ek” RAIE BB 2 26" XE 
等 圆 中 , 遍 形 的 比 与 相应 加 心 角 的 比 相 等 ”， 并 给 出 了 证 明 。 细 省 
略 某 些 词语 ,以 使 行文 更 简洁 。 赛 么 虽 作 了 大 量 更 动 , 但 并 未 影响 
几何 原本 》 愿 来 的 结构 和 起 本 上 内 容 。 

人 急 还 编辑 了 芯 几 里 得 的 4 已 知 数 》 和 《光学 3》 两 部 著作 。 在 赛 
AZRE HAREE. 赛 俩 编 的 $ 已 知 数 》 与 原著 出 人 不 大 ， 
是 为 较 优 秀 的 学 生 使 用 的 ， 注 意 略 去 原著 中 叙述 繁琐 的 部 分 3€ 
箱 绸 的 《兴学 》 则 与 原文 有 较 明 亚 的 差异 : 使 用 的 语言 不 同 十 原 
著 , 其 有 后 期 柯 四 内 语 的 特点 ;所 采用 的 证 有 明 彤 式 也 与 三 闭 耳 桩 。 
TRB ASE AMS ah TF OE SD, ME EP TC A ESE 
勒 玻 的 这 部 著作 ( 它 是 通过 阿拉 伯 译 本 才 得 以 流传 的 )， 所 以 它 起 
过 历史 作用 。 另 有 一 本 论 及 光 的 反射 的 论著 ， 据 行文 风格 及 内 容 
判定 ， 是 综合 欧 几 里 得 及 他 之 后 的 有 关 光 学 理论 编 成 的 ， 内 容 初 
SERES SEE RUSRCOÉ. SK BMRB T NICER, 
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& O. EHUR (Neugebauer) 考证 ， 赛 俩 扎 写 过 一 本 论 
MNS See, BSA MASA ARR eR, FER 
RES PED bei TES OK ee, Abe eR 
Sor Ae RH. rh PR CR E FÜSSE SLA e [8 Bf E A, RES E 
BAA BERT EET Ek fr IE EU CUTE d XR e CT AT 1 世纪 
FINRA. CSP “IEC KAN? ATK eS Eos unm 
BU FS AS Sx" ERREFE” KB el sek”, 

E or FY BEST Ta ARR Ss BEB AIR Ae ol REA. ER 
《天文 手 协 3 撰写 和 的 ¢ 简 评 本 》 中 提 到 ,“ 茶 些 古 代 占 星 家 ”相信 “冬至 
和 夏至 点 "有 围绕 黄道 达 8 度 的 进退 摆动 。 他 解释 了 如 何 计算 修 
正 值 以 确定 天 伍 的 位 置 。 赛 笠 指 出 ,占星 家 ?的 冬至 点 (不 妨 记 作 
PEIES TAJAT 158 年 测 得 的 位 置 ( 不 妨 设 为 &@) 朝 末 前 进 了 
8 度 , 并 且 P 在 以 相对 于 向 西 ! 麻 的 年 速率 运动 (由 此 可 知 闻 和 
只 将 在 483 年 重合 ,之 后 了 再 向 东 运 动 》, 到 公元 九 世 纪 ,天 文学 家 
认识 到 岁 竹 (《 即 冬至 和 夏至 点 相对 于 恒星 的 运动 ) 的 速率 眼 托 勒 玫 
认为 的 每 百年 运动 RAR, BACK ROMAN HSER 
1.5 BE. 但 他 们 不 愿 承 认 权 威 的 托 勒 下 有 误 , 而 宁肯 相信 进 动 速度 
FARK, iE AIL Re BERRA RSH LRG 
载 . 大 文学 家 哈巴 秆 - 哈 席 卜 (Habash al-Hasib， 约 公元 850 年 》 
EEDA HREH. RERA, Ba eRe”, OX 
一 被 称 为 “黄道 的 震动 "理论 到 16 世纪 晚期 还 为 天 文学 家 所 关注 . 

赛 例 生活 于 圳 代 希 戏文 明 衰 沙 的 时 期 ， 上 共有 该 时 期 学 者 的 暴 
型 特征 ,他 们 满足 十 解释 自己 所 从 事 的 他 究 领域 里 的 经 典 , 较 少 创 
BDH. MOBS A OMe. 
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45 nd 3o 
x 向 x 


《中 国 科学 院 数学 研究 所 ) 





Jh NR CHypatia} HAT 370 FATRE HEY 
山大 ;公元 415 SET RA, Bee, 





38 DEDE RY RO Ei dx 80:8 — fr c8 SER. HERA 
mer Bae, WX. REWALA A (Theon of 
Alexandria) ,当时 知名 的 学 者 与 教师 ， 曾 就 教 于 亚 历 UI 大 睡 物 院 ， 
那 是 专门 传授 和 研讨 高 深 学 问 的 场所 ， 荐 粕 带 彝 早年 跟随 父亲 学 
习 , 成 年 后 帮助 赛 贫 评 注 过 天 文学 家 托 勒 下 《Ptolemy》 MAME 
数学 名 著 * 大 汇编 》《Almagest)。 她 很 可 能 协助 其 父 编辑 了 欧 几 
里 得 的 《几何 原本 》， 这 里 的 “编辑 ” 指 对 原著 的 恒 写 ， 使 之 更 适合 
当时 的 学 生 阅 读 ， 赛 俩 版 的 几何 原本 》 是 该 书 所 有 现代 版 本 的 共 
f. FEE LARC, HH APE T BEA CDiophantus) 
FICE AY CArithmetica) FORE SIH; (Apollonius) 的 《圆锥 
曲线 》(Conics) 等 名 著 ， 可 异 这 些 评注 本 都 忆 失 传 。 

希 让 蒂 姥 本 人 也 在 亚 历 出 大 从事 科学 与 哲学 活动 ， 讲 授 数 学 
CLLR SIA (Plotinus) #14547 Bf] (Iamblichus) KOA 
EMS. 新 柏拉图 主义 将 柏拉图 的 学 说 、 亚 里 士 多 德 的 学 说 及 
新 毕 达 权 拉 斯 主义 综合 在 一 起 ， 核 心 内 容 基 由 普罗 担 诺 首创 的 关 
于 存在 物 的 统一 与 等 级 结构 学 说 ， 属 于 这 一 和 暂 学 流派 的 有 隐 普 
提 诺 为 首 的 罗 蕊 学 派 ( 公 元 3 世纪?》， 以 扬 布 里 柯 为 首 的 复 利 亚 学 
派 ( 公 元 4 üt. A AE Ae CERE BREST AR SBS 
学 问题 ,而 较 少 追求 神秘 人 性 和 排他 性 。 
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约 在 公元 400 年 左右 ， 项 帕 蒂 娅 成 为 亚 历 山 天 的 新 柏拉图 E 
MIRA. ToS Ae, RBA Ee, 
SANA R AEM Cyrene) 的 西 内 修 斯 (Synesius) ,后 来 出 任 托 
得 梅 厄 斯 城 (Ptolemais) PIER. EaR dp weiss EAS 
zB ie TA Ale) bel ti fie E BE — bf Er FE Be AE ES 
星空 的 天 文 仪 器 ) 各 滴漏 《古代 计时 工具 )， 但 是 ,早期 的 基督 徒 在 
很 大 程度 上 所 科 学 视 为 异端 邪说 ， 拓 传播 希 腾 传统 文化 的 人 视 汶 
异 教徒 。 约 公元 391 5E ,99 Ee hk BR pill Theodosius IJ 就 
MP Soe R RP UR AA ee CSarapis) PRES, 
SH. Fe. PIRENA., DRS ee 
IRAR RA OBO Soke E ATE, bh Sik dA BR 
Wr BSS ree (Oreste) 市 长 交往 甚 密 ,公元 415 年 ,好 被 信奉 基 
督 教 的 一 群 暴民 私刑 处 死 。 

希 柏 蒂 娅 的 悲壮 身世 ， 成 为 一 些 文艺 作品 的 主题 ， 著 名 的 有 
1853 年 出 版 的 金 斯 利 (Charles Kingsley) (Bi E SENE, 小 
ibe Fy ath HRB SAN REE MERA, 
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普罗 克 洛 斯 
% x E 


《辽宁 师范 大 学 》 


3b A (Proclus) 公元 410 # (3 412 年 ) 生 于 
拜占庭 (Byzantium, 即今 伊斯坦布尔 ， 属 土耳其 )，4385 
SRP. PF AFALE, 





1e wG TARE (Lycia, 小 亚细亚 的 西南 和 海岸， 4 
属 土 哥 其 ?的 名 门 望 族 , SERWER (Patricius) TERES ERE 
HEREZU — 普罗 克 洛斯 早年 在 枝 索 期 (Xanthus, HA GEHE 
市 ) 受 教育 ,以 后 划 亚 历 山 大 学 习 拉 丁 文 与 修辞 ， 为 继承 父 业 作 淮 
备 。 在 些 期间, 他 到 拜占庭 去 访问 ,据说 受到 了 "“ 神 的 感召 光 [3]12， 
q RDODERAT FS. MARELA Fo RRM HL OUR SS 
(Olympiodorus) 等 学 习 亚 里 士 多 德 学 说 及 数学 .。 但 这 些 教师 并 
未 使 他 感 列 请 尾 : 存 20 阔 之 前 ,他 又 来 到 雅典 ,进入 柏拉图 学 园 重 
新 学 习 。 目 此 到 公元 485 年 友 世 ,一 直 留 在 那里 ,最 初 是 学 生 ， 后 
HE Rec d Uti, Re FAS pa I] d ee A ST 

普 竖 克 效 斯 是 “新 柏拉图 主 愉 ”(Neoplaionism) $i2E3zÓ£me 
后 的 代表 人 人物 。 这 个 主义 基 融 人 台 柏 拉 图 、. 毕 这 哥 拉 斯 学 派 . 斯 多 葛 
学 派 的 学 说 ;进一步 如 以 神秘 化 而 形成 。 它 改造 了 衣 垃 图 的 “理念 
2", BRAS Dit BREA IA. IX SRE OR 
MSU RAMSAY BU oe RAE. ERO Ee 
(Ammonias Sakkas, 约 公元 175—#) 242 Œ) 所 创立 ,经 过 了 疝 个 多 
此 纪 的 演变 与 传播 ， 渐 钴 完善 。 代表 人 物 有 普罗 担 诺 《Plotinus; 
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公元 205—270 42)”, 38 3ER]CPorphyry , 2950 234 一 约 305 HE), 
ite ta RE Clamblichus, 约 公元 250— £5 330 ££), 38 HER GG 
(Plutarch, ?—29 431 FOS, HIRE MSSM. (eng nex 
Ree STE. BOC EE) (Elements of theology), L1 JU f8E 8] 
形式 表现 出 来 ， 包 揪 一 连 串 的 命题 ， 并 给 予 * 证 明 ”，。 共 理论 基础 
是 "超自然 的 存在 ”(superexistent) 及 不 可 言喻 的 事物 . 

普罗 到 洛斯 注释 了 柏拉图 的 一 些 著 作 ， 如 《 巴 门 尼 德 》 Par- 
menides).¢#7j2 EK) CFimaeus) 4i LEB ee) (Alcibiades) g4 
AILS) CRepublic) 等 。 他 还 注释 了 许多 古代 的 著作 ， 如 托 勤 密 的 
天 文学 , 亚 里 士 多 德 的 & 物 理学》 (Physics) 等 。 

ES ST AE BARS CADE), (Ree RR 
兴趣 的 却 是 他 的 《 欧 几 里 得 《几何 原本 》 卷 1 FERED (Commentary 
on the first book of Euclid's ElementsJ， 它 完整 地 保存 了 下 来 . 
历来 版 本 利 译 本 很 多 ， 现 在 标准 的 本 子 是 弗 里 德 葬 因 《Gottfried 
Friediein》 的 被 订 本 [11])， 玫 头 有 两 个 序言 ;第 一 个 对 数学 作 一 
般 的 讨论 ， 指 出 数学 利 哲学 的 关系 太 共 在 朱 学 中 的 应 用 。 这 是 景 
早 的 数学 哲学 文献 。 第 二 个 介绍 柏拉图 、 玉 里 士 多 德 等 入 对 几何 
HJE. tlp. 533 .接著 是 一 篇 几何 学 发 展 简 更 ,现在 常 称 
为 《普罗 克海 斯 慨 要 《Proclus's summary), LAF RRR 《概要 》， 
Side E Pe LBS ABC CA IB oe IS XE REOR BR) 是 2], 1, pp. 145— 
161, 

普罗 克 洛 斯 起 敏锐 的 评论 家 和 注释 家 ， 他 对 众多 的 古代 著作 
进行 了 大量 的 剖析 和 研究 ,给 出 综合 性 的 撒 述 ， 写 成 《概要 3 一 文 . 
他 所 参考 的 文献 现在 多 数 已 和 失传， 因此 《 概 柴 》 便 成 为 后 世 研 究 希 
腊 数 学 史 的 两 大 原始 资料 之 一 。 男 一 种 是 帕 波 斯 的 4 汇编 》。 

CREA RRM MAKE PRMERAS, BSA LSBU 
(OAD, ER BARK BEE BF AES a RR T 
BAAULiTSRASAMICR. CAMHS p, A 


1) “aS”, 
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罕 一 定 的 参 蔗 价 倩 。 它 所 根据 的 文献 主要 有 C141. IE, p. 532): 

1. 欧 德 莫 斯 (Eudemus of Rhodes, #14308 320 Œ) Cal 
= thy CHistory of geometry): 

2. CK EET (Geminus, £9 Zt 5c lp 70 年 8 数理 科学 理论 并 工 he 
theory of the mathematica] sciences); 

3. 海伦 (Hero) (JL EAC ILA DRED (Commentary on 
the Elements of Euclid); 

4. PE AERU , BAL TEE EIE 9 BU S CL fel E ABI PERSE ; 

5. 阿波 罗 尼 奥 斯 关 于 初等 几何 的 将 作 ; 

6. FERRE FAD (On the parallel-postuliate )， 

7. M FE PER (Posidonius, AGAT 135 一 约 前 51 R 
FAH (Zeno of Sidon) Ake: EIEN (Carpus) 的 天 文学 ; 西 
ZAE (Syrianus) 关于 角 的 讨论 。 

此 外 还 有 柏拉图 .证 里 十 多 德 . 阿 基 洲 德 及 普罗 扣 诺 的 许多 著 
作 。 

其 中 最 重要 的 足 欧 德 莫 斯 的 k《 几 何 学 史 》。 他 是 亚 里 士 多 德 的 
门徒 ,是 历史 上 有 资料 可 查 的 第 一 个 数学 史家 , 写 过 算术 史 ，、 几 何 
Eh. RE, DCR. AYRE RASS vim mV 
CHEE A Se IT AS C[41. I, p.530; 121; p.144), At 
AT OPE SS BR E Ce SE 2 PC Eudemian summary). 
BRRR le LG, RK EK o CREE T en] , D o5 fr^ 8 A: 
欧 几 里 得 之 前 ， 这 大 概 是 别人 补充 上 去 ， 最 后 由 普罗 克 滩 是 摘录 
的 CL4]，I,，p.118), 















































“概要 > 内 容 摘要 


几何 学 起 源 于 埃及 尼罗河 泛滥 后 土地 重新 测量 的 需要 ， 正 像 
最 早 的 数字 知识 由 肘 尼 茶 估 (Pheenician》 的 商业 、 契 约 所 引起 的 
—H 


a EDT Ai HR M AAS UC Bie] CL RISE ra a SR R7 A, 
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Hes Py EE 〔Ameristus)， 他 是 诗人 斯 特 西 科 有 罗斯 《Stesi- 
chorus, 约 公元 前 630 一 约 前 554 年 ) 的 多 第, 和希 度 亚 斯 (Hippias of 
Elis)? 说 他 在 几 笨 方面 有 好 名 声 。 毕 达 哥 拉 斯 将 这 种 学 问 转 化 成 
HAMA, HOR ie BSS SRT SEAR, XR 
RUAN FEJERE (cosmic solids), 安 纳 萨 成 控 斯 
(Anaxagoras of Clazoinenae， 约 公元 前 500 一 约 前 428 £p)? 3H BH 
iS RET COenopides of Chios， 约 公元 前 465 年 和 对 几何 学 也有 
研究 ， KGAA atel Hippocrates of Chios, 47GA] 5 Hed F 
ME) 108 XE H IIT MO, 最早 编写 4 原本》(Elements)9， 
jh PG a (Theodorus of Cyrene, 约 公元 前 465 一 前 399 
EÀ LAJ ERS A. 

柏 控 图 大 力 揭 导 几 何 学 ， 利 用 一 切 机 会 吃 起 人 人 们 对 几何 的 注 
意 ， 造 就 了 众多 的 几何 学 家 .。 那 时 有 拐 惧 达 号 斯 (Leodamas of 
Thasos , 约 公 元 前 380 Æ)”, Bap 38 US ET CArchytas of Taras”, 约 
公元 前 375 年 入， 还 有 泰 特 托 斯 (Theaetetus of Athens, 公元 前 
417 一 前 369 £F)? ,他 将 定理 排列 得 较 有 了 系统. 

BERAE RAAE (Neocldes) 和 他 的 学 生 勒 俄 Cleo 或 
Leon, 公元 前 4 EAR PES, See ae READ. 讨论 过 几何 问 
al AST AT FR AK ER 

EARRA Fee (Eudoxus of Cnidus， 公 元 前 4 世纪》?， 

















1) 公元 前 400 FRR BAS RAE SAM, Zea dR Cquadratrix). 

7) 即 5 囊 正 多 面体 . 

3) BS Fl IECUR V ER S E RUE RE DICTU Ale. 

O RORE Bs eo de SL SS. 

5^ BREE ABIL EB Hoe JL fo] Ae PUES I efie. 

$5 OF Ada RAPES SAAE. (D4]oL, p.213) 

7) BEER IE ES (Tarentum) ,4 BUSCA TU. 

SAA FH Xr TÁCPR RE A [aT REL, 

95 可 能 最 早 给 出 5 种 正 多 面体 理论 作 图 法 ， 

10) Ib AS PARE, 

115 RTH MBER €. PUB T TARR STRANA. 使 
oy STET fk 
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他 和 柏拉图 友善 ,扩大 人 研究 内 容 ,继续 探 圳 " 贾 线 ”(section)?3， 并 
EHDE. 阿 米 克拉 斯 《Amyclas ol Heraclea) 是 柏拉图 的 
AAA» 门 杂 赫 莫 斯 (Menaechmus、 公 元 前 4 世纪 中 是 欧 多 点 过 
斯 的 学 生 ,人 逊 有 他 的 部 第 犹 诸 斯 转 拉 托 斯 【Dinestratus)3 ,他们 推 
ILS, Bee ae. 

(E74 837 CTheudius of Magnesia) 长 于 数学 ,也 精 于 其 他 
科学 。 问 一 时 期 的 还 有 阿森 尼斯 (Athenaeus of Cyzicus)， 他 们 
Ae SIFTS ba, PESTO. 

ah BSR (Hermotimus of Colophon) ZkxKBk HAMM 
eS FOIA OURO LE eC AD BUS 4 dr RR Le BLA 
理论 。 SERS (Philippus of Mende) 在 柏 拉 疼 的 指引 下 从 事 
研究 ， 对 柏拉图 的 哲学 有 所 贡献 。 

在 这 些 学 者 之 后 不 入 , 欧 几 里 得 就 进行 《原本 ?的 编写 ,他 收 祝 
了 天 量 区 多 史 索 斯 的 发 现 , 完 善 了 泰 特 托 斯 的 成 果 ,给 出 了 无 可 人 争 
辩 的 证 明 ,这 些 都 是 前 人 所 设 有 严 恪 做 到 的 .他 年 话 在 托 勒 密 一 此 
(Ptolemy Soter, 6B 323 一 前 285 年 在 位 关 的 年 化 。 稍 后 的 
阿 基 米 德 曾 握 到 欧 几 里 得 。 有 一 次 托 勒 密 王 问 欧 几 里 得 ,除了 《 原 
本 光 之 外 ,还 吝 役 有 其 他 学 习 斤 何 学 的 捷 容 ， 他 回答 道 : Se ve 
省 之 道 ， 由 此 知 欧 几 昌 得 上 晚 于 柏拉图 的 学 生 ， 早 寸 埃 拉 托 骞 尼 和 
阿 基 米 德 ; 寺 为 埃 拉 托 塞 尼 也 提 到 过 他 . 
































RBA, CRED BA BAIA. EE Sp eta 
FIRRA. KRG, AMES WALA EER 
KA, HRF RARA ATDA A. MERE 
ES Ite. MRT RAMA CSE DT FIDE BS JL (p 
一 些 未 见 其 他 文献 记载 ， 向 有 较 大 影响 的 德 谋 克 简 特 CDemoeri. 

D ARRIER, APRIRE, DERE. LZ 

> p 153 

2) RURANA whe, 

3) Fi“ ill Ea E "RE (E 1L 29 25 R. 

4) FEBIEETE ATA S d. 
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tus, 约 公元 前 460 一 约 前 370 4E) 30 FUE edle, 这 当然 也 和 柏拉图 
的 看 法 有 关 . LA Oy Re RE Be BEN, Ht p p ARE 55 ft 
的 著作 。《151]，p. 91,》 无 论 如 何 ,4 概要》 给 后 人 留 下 了 许多 珍贵 
的 资料 。 

普罗 死 洛斯 还 写 过 一 些 天 文学 著作 ， 如 《天 文学 家 的 假设 》 
(Hypotyposis of the hypotheses of the astronomers), [ES hk RE 
托 勒 密 的 体系 。 此 外 还 有 《球面 学 》(Sbhaera) 及 占星 术 等 。 在 
中 世纪 ， 他 的 哲学 娠 想 比 学 术 著 作 的 影响 更 大 。 

他 终生 末 婚 , 启 奉 其 俭 , 遵 行 毕 达 琳 拉 斯 派 的 素食 习惯 ， 常 将 
他 的 财富 去 周济 困难 的 亲戚 朋友 ， 
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略 论 希腊 数学 
X 宗 E 


"S eroe" ET BB. EHR SIT HK UE 
地 区 所 创造 的 数学 ， 正 像 * 马 克 思 主义 "不 单纯 指 马克 思 一 个 人 的 
学 说 ,也 包 当 如 恩格斯 等 革命 导师 的 思想 一 样 . 

从 地 理 范 围 来 说 , 古 项 腊 的 领土 除了 现在 的 希腊 半 总 外 ,还 包 
括 整 个 爱 琴 诲 区 域 和 北面 的 马其顿 和 色 雷 斯 、 闪 大 利 半 岛 和 小 亚 
细 亚 以 及 非洲 北部 等 地 .从 时 间 上 说 ,通常 据 从 公元 前 600 年 到 公 
元 后 600 年 这 一 - 段 时 间 。 现 在 的 数学 史书 9?, 几 乎 无 一 例外 地 将 这 
一 时 期 在 这 个 地 理 范 围 内 所 发 展 起 来 的 数学 篇 单 地 用 "希腊 数学 "” 
一 语 来 概括 .理由 是 它 确实 有 共同 的 特点 ;首先 是 发 源 于 希腊 的 城 
邦 , 其 次 是 使 用 统一 的 希腊 语 吉 文字 ,而 用 学 者 之 间 密 切 接触 ， 有 
许多 是 师承 关系 。 例 如 毕 达 哥 拉 斯 早年 深 受 泰勒 斯 的 影响 ， 而 
蕉 典 学 不 又 得 益 于 毕 这 哥 近 斯 学 派 ， 殉 几时 得 是 柏拉图 学 局 的 门 
徒 ， 而 阿 基 米 德 曾 求学 于 亚历山大 。 晚 期 帕 波 斯 的 蔷 述 元 非 是 这 
ESB SE PEA a AF Se > A A RA E AR. 

整个 希腊 数学 史 可 以 分 为 三 个 时 期 ， 第 一 期 从 公元 前 600 年 
到 公元 前 323 年 ;第 二 期 从 公元 前 323 年 到 公元 前 30 年 ; 第 三 期 
从 公元 前 30 年 到 公元 600 年 。 

第 一 期 以 希 波 战争 (公元 前 500 一 前 449 年 ) 为 分 界 , 叉 分 为 前 
期 与 后 期 .前 期 以 伊 突 尼 亚 学 派 和 毕 达 哥 拉 斯 学 派 汶 代表 ,前 者 为 




















1) Pián3& 8 (Thomas Little Heath, 1861— 1940) 的 < 希腊 数学 史 > (A hie 
tory of Greek mathematics, Oxford Press, 1921), 


LE E 


首 的 是 泰勒 所, 他 的 页 献 是 开始 了 命题 的 证 明 , 为 建立 几何 的 演 经 
体系 迈 出 了 第 一 步 。 毕 达 哥 拉 斯 用 数 来 解释 一 切 ， 将 数学 从 具体 
的 事物 中 抽象 出 来 ,建立 自己 的 理论 ， 

RAB. RRIKA Ra, ATERATA 
TU ZEA THERA Oh LEO BUS EY MEER NOE eee 
方面 的 知识 。 同 时 要 有 共同 遵守 的 前 提 和 推理 规则 ， 这 就 是 公理 
ALE BAAS SE, MINE RA WEL Re B.S 
RNS iL BLA (B ASA. 

@ A CSophist) 学 派 担 出 几何 作 图 的 三 大 问题 ， (1) 三 等 分 
TRAO) 倍 立 方 一 一 求 作 -立方 体 ,使 其 体积 等 于 已 知 立方 体 
BHR CGH AAH —— 求 作 一 正方 形 ,使 其 面积 等 于 一 已 知 圆 . 
希 噶 人 的 兴趣 并 不 全 于 图 形 的 实际 作出 MEE“ EL (C ZU ng RS 
FO .圆规 的 限制 下 从 理论 上 去 解决 这 些 癌 题 。 这 是 几何 学 从 实际 
应 用 向 演绎 体系 靠 二 的 又 一 步 。 正 因为 三 办 问题 不 可 能 用 尺 规 作 
出 ,往往 使 研究 者 闻 作 未知 的 领域 时 去 ,作出 新 的 发 现 ， [BI S8 Hip ££ 
就 是 最 典型 的 例子 ， 此 外 还 有 各 种 超越 曲线 及 作 图 器 械 ， 化 图 为 
2 [RH] R8 BOE Se [B] Jed DSS By uS E EET. 

CRINE AE ERSTE TS EL PU 3E OTIS, id pO Se ee 
家 深 人 思考 无 穷 的 问题 ,这 历来 是 争论 的 焦点 .原子 论 学 派 的 德 访 
克利 特 《Democricus , 约 公 元 前 410 年 ) 用 原子 法 求 出 锥 体 的 体积 . 
Ta fie EE S RY S£ Ui] EIRA b RE 建立 学 园 ,培养 出 一 天 批 数 学 
家 。 他 非常 重视 数学 ， 特别 强调 数学 在 训练 智力 方面 的 作用 。 这 
个 学 派 的 重要 信物 欧 多 克 索 斯 创立 的 适用 于 可 通 纪 最 及 不 可 通 约 
BE GE. 后 来 被 欧 几 里 得 孜 人 《& 几 何 原本 》 之 中 ， 柏拉图 的 门 
徒 亚 里 士 多 德 址 形式 逐 辑 的 奠基 者 ， 他 的 有 逻辑 思 术 对 数学 的 发 展 
起 着 不 可 估量 的 作用 . 

公元 前 323 年 ,亚历山大 天帝 《AIexander the Great ,公元 前 
335 一 前 323 年 在 位 ) 死 于 巴比伦 ， 他 创建 的 大 帝国 分 错 为 三 个 独 
并 车 国 ,由 他 的 部 将 分 治 。 EGY (Antigonus) 王国 占有 马其顿 
eG bb ATER 168 BRE BS Rr (Seleucid) £ Bn 

2274 

















































































































































































































有 小 亚细亚 ,叙利亚 及 伊 衣 高 原 等 地 ,公元 前 64 4E TL E Br E 
文化 史上 ,最 重要 的 是 托 勒 窗 王 国 , 它 由 托 勒 密 一 世 (Soter Ptol- 
emy 295087 367 一 前 283 年 ) 所 创 , 建 都 于 尼 券 河口 附近 的 亚 历 
lr CAlexandria)", 

第 二 期 是 从 公元 前 323 年 到 公元 前 30 年 亚历山大 并 入 堆 马 
帝国 的 版 图 为 上 上 。 DEARER “AEREA” (Hellenistic 
period), “和 希腊 化"(Heilenism)》 一 词 ,是 德国 历史 学 家 IG 德 
itea CDroysen, 1808—1884) ir «A RIC ERU; SE» (Gesc 
hichte des Hellenismus, 1836—18435rH FFE, 24 fa dbz HI. ba 
人 认为 可 以 延长 到 公元 300 年 。 这 时 期 的 特点 是 希腊 世界 的 文明 
广 葵 传播 和 影响 于 东方 ,和 各 民族 的 文化 交流 ,创造 出 丰硕 的 科学 
成 孙 。 当 时 亚 孝 山大 就 是 希腊 人 RR AQAA AAA R 
BRIT Hr. 

TE uH CE RE fA xe Wei BIG A Vb JJ EISE OK EH 
WF A FRB HE Xr — EE ZE BIZ TB EI EV TR VESTE PT KE 
Ep TRAV ER ALE. BRS 50 万 着 4 一 说 70 ge). Whur A — EX 
而 成 为 下 伐 世 界 的 苍术 文 作 中 心 ， 欧 荣 几 达 于 年 之 名 ! 直到 641 
年 欧 书 馆 被 焚 , 学 者 星 散 。 这 时 希 降 本 士 退 居 次 要 地位 . 

这 个 时 期 在 数学 史上 闷 称 为 亚 历 由 大 前 期 。 这 一 期 出 现 希 腊 
数学 的 “法 金 时 做 ”(Golden age)《 公 元 前 300 一 前 200 年 ), 代 表 
A fst SET NS Lie: LS PARA Pe y E 
BAT fT TP Se ka Sr. 

第 三 期 是 公元 前 30 年 到 公元 600 年 , 称 为 亚历山大 上 后期。 这 
时 亚历山大 已 在 罗 己 放 国 符 辖 之 下 ， 幸 好 希 工 的 文化 传统 未 被 破 
JE ,学 者 还 可 以 继续 研究 ACR AR eee X55. RS 
anb dS SY A A“ EAR fA" CSilver age)CZ- st 250— 
350 年 )。 RRAMBERSA MIR. SBMS A a 
af hha — 88 , RSS SUE. EG PEA BO CR Ze] SE T9 ft o Vk Sk e E 


















































1) HB S AGES NEDPRUECAI;AGEXEDRILA GRE. BERR 
dtl VEAICPRXSBELESREQ. Desh BA HIE a> BET, 1933, 
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的 巴比伦 人， 轴 波 斯 的 工作 是 前 期 学 者 研究 成 果 的 总 结 和 补充 ， 

希腊 数学 的 终结 ， 以 下 面 这 几 件 事 为 标志 : 公元 415 4g. d 
由 蒂 娅 被 基督 教徒 杀 死 ; 529 年 ， 东 罗马 帝国 皇帝 查 鞋 丁 尼 
《Justinian， 公 元 527 一 565 fF PE fir) d ORBE PE BU SE tt 8 
拉 图 创建 的 学 园 )， 严 禁 研究 和 传播 数学 ,数学 发 展 受 到 致命 的 打 
dis 641 AAR SA AREER, 

总 的 来 说 ,希腊 数学 的 成 就 是 辉煌 的 , 它 为 人 类 创造 了 巨大 的 
精神 财富 ,不 论 从 数量 还 是 从 质 址 来 衡量 ,在 世界 上 都 是 首届 一 指 
的 .数学 区 别 于 其 他 学 科 最 明显 的 特点 是 体系 的 严谨 性 ， 这 实际 
从 项 腊 数学 才 开始 有 具备， 历史 上 第 一 个 公理 化 的 演绎 体 条 就 出 现 
在 希腊 数学 之 由 。 它 留 下 的 丰富 学 术 造 产 , 不 仅仅 是 初等 数学 ( 儿 
fip fn ,算术 ,代数 ?， 许 多 近代 数学 的 思想 也 可 以 在 其 中 找到 线 
R. 如 戴 德 金 的 实数 "分 划 ”, 实 爱 欧 多 克 索 斯 比 IDA ALR NE 
儿 和 解析 几何 的 起 点 是 探究 帕 被 斯 的 针 迹 问题 ， 而 坐标 系 在 阿波 罗 
尼 奥 斯 的 夯 锥 曲线 论 中 已 见 端 仿 ; 射影 几何 的 萌 楷 散 见 于 各 家 的 
著作 中 : 德 遵 点 利 特 的 原子 论 和 阿 基 米 德 的 “方法 ”更 孕育 着 近代 
积分 论 的 思想 ; 柯 西 , 外 尔 斯 特 拉 斯 的 s-5 方法 又 和 和 希腊 数学 常用 
的 “穷竭 法 "惊人 地 相 侯 ， 希腊 数学 的 博大 精深 ,影响 久远 ,由 此 可 
UL BE. 

自然 会 产生 这 和 样 的 问题 ， 希 腊 数 学 繁荣 的 原因 是 什么 。 以 后 
又 为 什么 衰退 ? 这 是 数学 史 或 整个 文化 史 的 重大 问题 。 历 史 的 研 
究 , 无 非 是 总 结 经 验 教 训 , 探 索 发 展 规律 , 指 导 当 前 工作 ,预测 未 来 
进程 。 将 希腊 数学 兴旺 发 达 的 原因 研究 清楚 ,不 但 有 理论 的 价值 ， 
而 且 有 现实 意义 。 不 过 间 题 相当 复杂 ,见仁见智 ,未 有 定论 ， 一般 
的 历史 书 认为 “奴隶 制 经 济 的 发 展 ， 及 城邦 (如 雅 幅 ) 政 权 的 民主 
化 ， 为 文化 事业 的 繁荣 创造 了 条 件 ””， 用 生产 力 的 提高 和 政治 上 
的 民主 米 解释 ,这 基本 上 是 共同 的 看 计 , 然 而 进一步 推敲 ， 就 出 现 
了 了 分歧 因为 生产 力 的 高 低 ， 来 必 和 科 学 的 发 达 程 度 癌 步 ，。 例 如 


12 < 世界 内 史 词典 ?> Lig Sub E 1985, p. 327, 
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多 马 时 代 的 生产 力 太 低 于 希腊 ， 但 科学 (特别 是 数学 ?的 成 就 和 和 希 
BAAR, qud ACAOCOSURIIE EAS MURET 
ARRENA, AF BR EREA E II" SERE 
Wd uSOGÉORAOAGEIK. xS AT OB. Bem Ty AOR ih EE 
Af AERAR. AIRS EAA Oo. RDROP: 

《一 ) 工商 业 发 达 。 科 学 的 发 展 要 有 一 定 的 条 件 ,首先 要 有 生 
产 和 社会 的 需要 ,但 生产 方式 相同 会 有 不 同 的 后 果 。 和 有 均 马 相 比 ， 
希 蜡 的 工商 业 及 海上 贸易 比较 发 过 ， 和 希腊 本 土 和 腓 尼 基 .巴比伦 、 
埃及 的 商旅 交往 不 断 . 泰 勒 斯 早年 就 是 商人 ，, 毕 还 哥 拉 斯 也 曾 通 过 
高 旅 到 二 东 方 ， 接 人 租 这 些 文 明 古 铀 ， 又 收 他 们 积累 下 米 的 经 验 利 
xh. PRN SREP ME, PLR LRAKYEME, 
KHAN APIA eR, A AER ERAR. ARA 
守 , 安 分 守 已 RBS AS VID BIARRA., MASE eRe 
进取 和 活跃 ， 对 新 事物 敏感 。 文 化 中 心 亚历山大 是 各 族人 民 群 居 
之 所 ,他 们 对 异族 人 不 排 绰 ,善于 博取 众 长 ;为 己 记 用 ,因此 进步 很 
mR, 

CC 政治 民主 和 思想 自由 。 科 学 的 进步 :必定 不 断 出 现 新 的 
思想 ,新 的 理论 ,这 些 疝 处 于 萌芽 状态 的 新 鲜 事 物 ， 要 在 反复 的 讨 
论 、 争辩 和 通过 实 获 考验 的 过 程 中 才能 成 长 起 来 ,经 不 起 考验 的 被 
淘 添 ,不 完善 的 可 以 补 误 改造 。 这 就 要 有 自由 的 气氛 ,允许 自由 发 
表意 抑 、 因 此 就 必须 要 有 政治 上 的 民主 。 

科学 切 民 主 历来 就 是 共存 的 。 我 国 “ 五 四 "过 动 提 出 要 “科学 
BRE”, EIR SERA. 

从 公元 前 5 世纪 起 ,雅典 就 确立 了 自由 民 的 民主 制度 ,国王 由 
世 缆 让 为 选举 产生 ,城邦 的 首脑 是 一 年 一 任 的 执政 官 。 特 别 是 经 
过 用 次 重大 的 政治 改革 :楼 伦 (Solon ,公元 前 59458) pics. 克利 斯 
担 尼 (Cleisthenes of Athens, 公元 前 509 £pi Si (CL EB ERI CPeri- 
cles, ATAI 444 年 ?改革 , 学 术 获 得 空前 的 发 展 。 自 然 科 学 、 狂 会 
科学 .文学 艺术 都 处 在 当时 世界 的 顶峰 他 们 提出 "在 真理 面前 人 
人 人 平等”, 至 今 仍 是 一 个 响亮 的 口号 。 
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PEA CRRA BAA PAS RAE 
EMT, ECAR SRE MEMS. RATS 
哲学 从 宗教 分 离开 来 ,这 一 点 是 斤 及 ,巴比伦 所 达 不 到 的 。 他 们 尝 
尚 公开 性 ,可 以 到 处 齐 学 ,兴办 学 校 ( 如 柏拉图 Ee) 逐渐 
形成 一 个 以 治学 为 职业 的 知识 分 子 阶 层 ， 学 术 著 作 多 出 自 他 们 之 
手 。 这 一 方面 在 亚历山大 时 期 表现 得 更 加 突出 ， 

我 国 春秋 战国 时 代 悦 与 之 媲美 , 那 时 私 学 盛行 ,从 孔子 的 恨 家 
学 派 开始 ,形成 一 个 职业 的 知识 阶层 ,以 后 出 现 诸 子 妖 起 ， 百 家 争 
MSHI OR PUR. MIB RLM DSR. LRR. TERT EX 
OS f feo ST ,他 的 王朝 也 随 着 垮台 。 

{三 》 国 家 实行 鼓励 学 术 和 尊重 学 者 的 政策 。 这 在 亚历山大 
时 拓 得 到 充分 的 体现 。 托 勒 密 一 世 本 人 就 很 好 学 ， 他 和 后 几 代 的 
统治 者 都 提倡 学 术 , 从 各 地 招致 一 大 批 学 者 ,由 国家 提供 生活 和 科 
研 的 资助 ， 使 他 们 在 和 和 平 的 环境 中 安心 工作 。 于 是 出 现 文 化 的 昌 
gh. 

Vo SE TIE AAA BO BS SESE II HE He EEE i SUD sg BE AY PE Hi. 
例如 8—9 世纪 阿拉 伯 国 家 的 了 哈里 发 奖励 学 术 研 究 ， 采 取 开 放 政 
策 ， 豚 收 东 西方 文化 :出现 了 以 巴格达 为 首 的 学 术 中 心 , 为 世 槛 数 
学 宝库 增加 了 光 采 ， 

16—17 世纪 的 欧洲 ,尊重 学 者 战 为 一 种 风尚 ,1705 年 牛顿 受 
英国 女王 寺 为 士 ， 女 下 和 闭 子 特地 步行 到 剑桥 大 学 参加 授 酷 典 
SL VAR BL. FRED AT PSA CE 1727 年 和 1766 年 两 次 
SO chr Uf es CRUE , 优 礼 有 加 . 

17 世纪 以 后 欧洲 数学 窗 飞 纯 进 :这 当然 和 资本 主义 日 益 增长 
NAEP Da. 但 高 度 发 展 的 生产 力 未 必 带 来 正确 的 科学 政策 和 
知识 分 子 政策 ，1933 年 希 特 蒜 上台: 大 批 学 者 被 迫害 致死 ， 爱 办 
斯 坦 出 走 美国 ,德国 的 数学 中 心 格 丁 根 受 到 沉重 打击 以 致 凌 剖 ,这 
是 最 和 触目惊心 的 反而 例子 

《四 ) 其 他 原由 .还 可 以 举 出 一 些 原 因 , 如 对 自然 界 的 理 竹 主 
SOLA. By PPR a TRAE, OU TBR CS ER 
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易于 交流 等 等 ， 

项 用 数学 若 重 推理 证明, 主要 的 成 就 在 几何 方面 ， 但 希腊 的 
体系 也 看 局 跟 性 ， 他 们 坚持 清晰 的 定义 、 严 格 的 论证 、 滨 绎 的 做 
系 , 这 是 忧 点 。 但 优点 有 时 也 会 变 成 缺点 : 变 成 妨碍 他 们 太 胆 接受 
新 事物 的 框框 .例如 ,他 人 很 早 就 出 现 了 不 可 通 约 量 ， 但 始终 不 承 
认 无 理 数 是 数 。 又 为 了 逻辑 的 严密 性 ,给 代数 也 披 上 几何 的 外 衣 . 
sO aE i ee AA A PE AR AAR aT HR 
的 客 无 法 作 几 何 和 解释, 于 是 便 极力 回避 ， 另 一 方面 ,为 了 保持 几何 
的 “纯洁 性 ” :不 从 实际 问题 中 吸取 营养 。 而 新 思想 新 概念 的 出 现 ， 
EE SES LAE RS ,这 就 在 很 天 程度 上 堵塞 
了 发 明 创 造 的 道路 。 4 一 5 世纪 ,希腊 几何 实际 二 戌 强 轰 之 末 。 公 
元 641 ABM E, 最 司 迫 使 希腊 数学 衰亡 。 
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